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EDEN  PRECOLOMBINO 

Mario  R.  Feliz 

Doctor  en  Ciencias  Bioquímicas  UNLP.  Profesor  Titular  de  Química  Inorgánica  UNLP.  Investigador  Principal  de  la 
Comisión  de  Investigaciones  Científicas  de  la  Provincia  de  Buenos  Aires, 
m feliz@ciudad.com.  ar 
www.profcfeliz.blogspot.com 

“ Los  incas,  sus  monarcas,  sus  plebeyos,  tanto  como  la  gente  antigua  de  estos  reinos,  vivían  vidas  largas 
y sanas,  y muchos  de  ellos  llegaban  a la  edad  de  150  y 200  años  porque  tenían  un  régimen  de  vida  y de 
nutrición  muy  ordenado  y metódico 


Cronista  inca  del  siglo  XVII1 

La  América  precolombina  es  observada  con  frecuencia  con  una  mirada  arrebatada  y romántica  que  con- 
vierte aquel  mundo  en  la  versión  americana  del  paraíso  bíblico.  Un  edén  vilmente  profanado  por  la  conquis- 
ta española.2  Una  imagen  idílica,  por  cierto,  construida  sobre  la  base  de  lo  transmitido  por  cronistas  nativos 
cuando  afirman,  por  ejemplo,  que  en  este  continente  no  se  conocían  enfermedades  graves  ni  epidemias,  tal 
como  nos  deja  saber  un  relator  maya  del  siglo  dieciocho  en  el  Chilam  Balam3:  "En  ese  tiempo  no  había 
enfermedad,  no  tenían  huesos  adoloridos;  no  tenían  fiebre  alta;  en  ese  tiempo  no  tenían  viruela ” 


Es  verdad  que  los  conquistadores  trajeron  consigo  algunas  enfermedades  del  viejo  mundo  como  la  viruelay 
el  sarampión  y que  las  epidemias,  originadas  en  su  propagación,  ocasionaron  gran  sufrimiento  y mortandad 
dando  pábulo,  entre  los  escritores  nativos,  a la  idea  de  que  el  pasado  había  sido  una  época  relativamente 
libre  de  enfermedades.  Tiempos  aquellos  durante  el  cual  las  vidas  de  la  gente  eran  más  largas  y felices.  Sin 
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embargo,  ese  mundo  estaba  lejos  de  ser  reaH. 

Recientemente  numerosos  descubrimientos,  debidos  a la  paleopatología  y a la  paleodemografía5,  han 
aportado  importante  intormación  sobre  la  vida  y la  muerte  en  la  América  precolombina. 

Ln  muchos  casos,  los  materiales  esqueléticos  revelan  signos  de  enfermedad,  deficiencias  nutricionales 
v violencia.  Por  ejemplo,  la  evidencia  mortuoria  de  Teotihuacán  indica  tasas  de  mortalidad  tan  altas  o 
mayores  que  las  de  ciudades  europeas  contemporáneas.  Los  patrones  de  mortalidad  en  el  viejo  y el  nuevo 
mundo  eran  muy  similares.  La  mortalidad  infantil  era  alta,  mientras  que  la  esperanza  de  vida  era  baja.  Ba- 
sado en  datos  osteológicos  es  posible  afirmar  que  ambos  continentes  compartieron,  por  lo  menos,  el  tifus 
y la  influenza.  Electivamente,  en  los  grupos  de  cazadores-recolectores  americanos  la  esperanza  de  vida  era 
corta,  aunque  variaba  de  una  sociedad  a otra  de  16  a 22  años  para  los  hombres  y de  14  a 18  años  para  las 
mujeres. 

Por  otra  parte  la  evidencia  arqueológica  sugiere  que  la  tuberculosis  tenía  una  larga  historia  entre  los  habi- 
tantes del  nuevo  mundo:  los  restos  más  tempranos  muestran  claros  signos  de  la  enfermedad  que  se  remon- 
tan a unos  2000  años  atrás. 


Las  pequeñas  poblaciones  móviles  raramente  sufrían  epidemias,  pero,  la  mayoría  de  las  personas  eran 
menores  de  20  años  y las  infecciones  infantiles  eran  muy  comunes.  Por  otro  lado,  arqueólogos  y paleo- 
patólogos  afirman  que  la  transición  hacia  una  forma  de  vida  agrícola  y sedentaria  tuvo  impacto  negativo 
sobre  la  salud  de  las  poblaciones  humanas  en  todo  el  mundo.  Por  ejemplo,  la  alimentación  basada  princi- 
palmente en  el  maíz  condujo  a la  disminución  de  la  estatura,  siendo  uno  de  los  indicios  del  deterioro  de 
la  salud  entre  los  agricultores  del  nuevo  mundo.  Y aunque  no  está  claro  si  los  agricultores  vivían  un  poco 
más  o un  poco  menos,  que  los  cazadores-recolectores,  las  expectativas  de  vida  en  la  América  precolombina 
permanecieron  bajas.  La  consecuencia  de  la  transición  hacia  las  comunidades  sedentarias  y agrícolas  y la 
expansión  demográfica,  que  la  acompañó,  fue  el  aumento  del  contacto  social  y la  frecuencia  de  las  infec- 
ciones. Efectivamente,  restos  esqueléticos  de  Norteamérica  indican  que  la  tuberculosis  era  muy  común. 
Al  punto  de  que,  prácticamente,  cada  miembro  de  esas  comunidades  prehistóricas  tardías  tenía  contacto 
directo  con  la  enfermedad*’. 


Además,  las  tradiciones  anteriores  a la  conquista  relativas  a epidemias,  que  ocurrieron  durante  períodos  de 
desorden  social,  apoyan  la  hipótesis  de  que  el  tifus  pudo  haber  existido  en  las  Américas  antes  del  siglo  XVI. 
Guamán  Poma  en  su  narración  sobre  los  éxitos  militares  de  Pachuti  Inca  Yupanqui  escribió:  “La  derrota  de 
Chile  fue  posible  por  los  estragos  de  la  plaga,  la  cual  duró  diez  años.  La  enfermedad  y el  hambre,  más  que 
la  fuerza  de  las  armas,  llevó  a la  caída  de  los  chilenos,  al  igual  que  la  guerra  civil  entre  Huáscar  y Atahualpa 
facilitó  más  tarde  la  conquista  española”.7 

También  a los  aztecas,  la  sequía  y la  hambruna  entre  1454  y 1457,  los  puso  en  inferioridad  de  condiciones 
frente  a los  totonacas  de  la  costa  de  Veracruz  -por  mucho  tiempo  enemigos  de  aquellos-  quienes  apr- 
ovecharon la  ocasión  para  cambiar  comida  por  esclavos.  Por  otra  parte,  los  mayas  no  estuvieron  exentos  de 
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penurias  semejantes  como  se  cuenta  en  el  Chilám  Balam:  “La  cara  del  señor  del  katiin  está  cubierta;  su  cara 


está  muerta.  Hay  luto  por  el  agua,  hay  luto  por  el  pan.  Su  tapete  y su  trono  mirarán  hacia  el  oeste.  Vómito 
de  sangre  es  su  costo.” 


Ciertamente  las  enfermedades  llegadas  a América  con  los  conquistadores  causaron  estragos  al  encontrar 
una  población  sin  defensas  frente  a ellas.  Las  más  importantes  fueron  la  viruela  y el  sarampión,  afecciones 
de  origen  viral  y de  historia  milenaria.  El  sarampión  atacaba,  principalmente  a los  niños,  en  cambio  la 
viruela  no  hacía  distinción  de  edades. 

La  viruela  es  registrada  por  primera  vez  en  España  en  el  año  714,  en  Andalucía,  a donde  habría  llegado  de 
mano  de  los  árabes  que  invadieron  la  península  en  esos  tiempos.  Sin  embargo,  la  enfermedad  no  llegó  a las 
Indias  occidentales  con  los  españoles. 

Faltando  pocos  días  para  la  Navidad  de  15  18,  el  puerto  de  Santo  Domingo  recibe  un  barco  negrero  portu- 
gués que  trae  un  cargamento  de  esclavos  enfermos  de  viruela.  Pronto  se  contagian  los  indígenas  dominica- 
nos y la  enfermedad  no  tarda  en  propagarse  a la  Hispaniola,  Puerto  Rico,  Cuba  y el  resto  de  las  Antillas. 

En  el  1520,  Pánfilo  de  Narváez  parte  desde  Cuba  hacia  México  para  hacer  prisionero  a Cortés.  El  30  de 
mayo  de  ese  año,  poco  después  del  desembarco,  se  desata  la  epidemia  en  las  proximidades  de  Veracruz.  Sin 
embargo,  el  mayor  asolamiento  se  produce  en  la  Tenochtitlán  sitiada.  En  los  alrededores  muchos  pudieron 
huir  y escapar  de  la  epidemia.  En  las  islas  eso  habría  sido  imposible.  Así  la  viruela  completó  el  macabro 
trabajo  iniciado  por  la  primera  gran  pandemia  que  diezmó  la  población  de  las  Antillas. 

Fue  también  en  diciembre,  pero  de  1493,  cuando  Colón  desembarca  en  Santo  Domingo  con  1500  hombres 
y animales  domésticos,  que  lo  acompañaban  en  éste,  su  segundo  viaje.  En  Canarias  había  embarcado  algu- 
nos puercos  que  en  pocos  años  se  diseminaron  por  las  islas  y con  ellos  la  influenza. 


Todos  los  cronistas8  coinciden  en  la  fecha,  lugar,  manifestaciones  clínicas  y secuelas  de  aquella  enfer- 
medad. Fue  infecciosa  y aguda,  extremadamente  contagiosa,  afectó  bien  pronto  a todos  los  miembros  de 
la  expedición  apenas  tocaron  tierra,  matando  a la  tercera  parte  de  ellos,  se  caracterizaba  por  fiebre  alta, 
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gran  postración,  dolor  de  cuerpo  y por  una  mortalidad  elevada.  La  epidemia  produjo  un  gran  daño  en  la 
población  indígena  dando  lugar  a una  “catástrofe  demográfica”.  Efectivamente,  la  "peste”  que  diezmó  la 
población  indígena  de  las  Antillas  en  el  año  1493  parece  haber  sido  una  influenza  suina9,  ni  más  ni  menos 
que  la  gripe  porcina. 


Guamán  Poma  de  Ayala,  Felipe,  1956,  La  nueva  crónica  y buen  gobierno,  3 vol.  Ed. Cultura,  Lima, 
a)  Sale,  Rirkpatrick,  1990,  The  Conquest  of  Paradise,  A. A.  Knopf,  NY.  b)  D. Martínez  Castilla,  Al  ger- 
men lo  que  es  del  germen:  enfermedades  europeas  y destrucción  de  la  civilización  andina.  Publicado  en 
Márgenes,  Perú. 

’ Roys,  Ralph  L.(ed),  1967,  The  Book  of  Chilam  Balam  of  Chumayel,  University  of  Oklahoma  Press,  Nor- 
man. 

4 Austin  Alchon,  Suzanne,  ”Las  Grandes  Causas  de  Muerte  en  la  América  Precolombina.  Una  Perspectiva 
Hemisférica”.  Papeles  de  Población,  Nro2 1(  1999)pag- 199-221.  Universidad  Autónoma  del  Estado  de 
México.  De  este  trabajo  y de  algunas  referencias  allí  citadas  se  obtiene  la  información  volcada  en  el  texto. 

3 J.W.Verano,  G.P.Lombardi.  Paleopatología  en  Sudamérica  Andina.  Bull.Inst.fr.émdes  andines 
28(1 )[  1999)9 1-121. 

6 a)  Buikstra,  Jane  E.,  1993,  "Diseases  ofthe  Precolumbian  Américas”,  in  Kenneth  F.Kiple,  The  Cambridge 
World  History  of  Human  Disease,  Cambridge  Universitdy  Press,  NY.  b)  F.Guerra  y M.C. Sánchez  Télez. 
Quinto  Centenario  Nrol6  Edit.Univ.Complutense,  Madrid  1990. 

7 Guamán  Poma  de  Ayala,  Felipe,  1978,  Letter  to  a Ring:  A Peruvian  Chief’s  Account  of  Life  Under  the 
Incas  and  Spanish  Rule.  E.P.Dutton,  NY. 

s Guerra,  Francisco.  Origen  de  las  Epidemias  en  la  Conquista  de  América.  Quinto  Centenario  Nrol4. 
Ed. Universidad  Complutense,  Madrid,  1988. 

9 El  tifus  es  una  enfermedad  provocada  por  la  bacteria  Rickettssia  prowazekii  y la  enfermedad  es  transmi- 
tida por  piojos.  Las  otras  enfermedades  mencionas  aquí:  viruela,  sarampión  e influenza  son  de  origen  viral 
(el  agente  infeccioso  es  un  virus). 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  243  N°  3 • 2010 


UN  ESTATUTO  DE  AUTONOMÍA  DE  LA  REGIÓN  DEL  SAHARA 

(IVa  Commision  UN) 

Por. Jorge  Reinaldo  Vanossi 

Catedrático  de  derecho  constitucional  (República  Argentina).  Ex-Minístro  de  Justicia  y Derechos  Humanos. 
Ex-Viceprcsidentc  de  la  Cámara  de  Diputados.  Conjuez  de  la  Corte  Suprema  de  Justicia.  Ex-Prcsidcntc  del  Comité 
Jurídico  Interamericano  de  la  OEA.  Ex-Presidcntc  de  la  Inter-American  Bar  Association.  Presidente  de  la  Academia 
Nacional  de  Ciencias  Morales  y Políticas.  Ex-Presidente  de  la  Sociedad  Científica  Argentina. 

LA  INICIATIVA  MARROQUÍ 

A partir  de  una  exanimación  cuidadosa  de  los  antecedentes  de  la  tan  trajinada 
“cuestión  del  Sahara  Occidental”  y de  un  análisis  pormenorizado  de  las  diversas  vicisitudes  que  el  prob- 
lema origina  al  Reino  de  Marruecos,  tanto  por  las  pretensiones  nacidas  de  las  naciones  vecinas  (caso  de 
Argelia)  cuanto  los  movimientos  desplegados  por  los  grupos  activistas  (caso  del  “Frente  Polisario”),  como 
así  también  de  la  necesidad  de  tomar  en  cuenta  el  porvenir  de  las  relaciones  entre  los  demás  estados  magre- 
bíes  (Mauritania,  Túnez,  Libia);  queremos  explicitar  los  resultados  de  ese  estudio,  a través  de  sendos  capí- 
tulos destinados  a exponer  la  “síntesis”  y las  “consecuencias  y conclusiones”,  en  concordancia  con  el  Plan 
propuesto  por  el  Reino  de  Marruecos  y cuyo  eje  central  se  basa  en  la  idea  de  una  “autonomía”  para  las 
poblaciones  que  habitan  en  esa  región.  Veamos: 


I- SÍNTESIS 

La  propuesta  de  autonomía  presentada  por  el  Reino  de  Marruecos  a las  Naciones  Unidas  responde 
a un  deseo  de  la  comunidad  internacional  de  salir  del  actual  callejón  sin  salida.  Esta  propuesta,  destinada  a 
suscitar  un  diálogo  y a iniciar  unas  negociaciones,  se  ilimita,  por  ahora,  a las  líneas  maestras  del  estatuto  de 
autonomía,  que  es  la  solución  constitucional  del  problema,  pautada -al  propio  tiempo-  por  el  mayor  criterio 
de  EQUIDAD,  o sea,  de  una  justicia  natural  que  mueve  a dar  a cada  uno  lo  que  merece. 


1 Una  propuesta  ampliamente  abierta  a la  negociación. 

. Numerosos  países  han  pedido  a Marruecos  privilegiar  el  enfoque  de  apertura  y de  negociación 

por  sobre  el  de  una  presentación  detallada  del  contenido  del  proyecto  de  autonomía. 

. De  ningún  modo  se  trata  de  una  decisión  unilateral  o de  un  ofrecimiento  forzado,  sino  que  es  una 

iniciativa  abierta  a las  demás  partes  para  alcanzar  una  solución  de  compromiso,  realista  y realizable. 

. Esta  es  la  razón  por  la  cual  la  propuesta  marroquí  no  aborda  los  detalles  del  proyecto  de  au- 
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tonomía.  Su  presentación,  en  la  etapa  actual,  se  circunscribe  a sus  líneas  maestras  y a los  principios  domi- 
nantes en  el  tuncionamiento  de  la  “autonomía”,  para  permitir  que  sea  enriquecida  por  las  propuestas  de  las 
demás  partes  durante  las  negociaciones. 

Así  pues,  lo  más  importante  en  esta  etapa  es  desencadenar  una  dinámica  de  paz  a través  de  un  pro- 
ceso de  negociaciones  que  ofrece  el  marco  para  discusiones  detalladas  sobre  el  contenido,  ulteriormente. 

-•  Una  iniciativa  que  se  inscribe  en  el  marco  de  la  ONU. 

Esta  iniciativa  tiene  lugar  como  respuesta  a la  petición  de  la  ONU. 

Se  trata  de  sacar  el  diferendo  del  actual  callejón  sin  salida  a través  de  una  propuesta  que  tiene  por 
objetivo  hallar  una  solución  política,  definitiva  y mutuamente  aceptable. 

• Marruecos  es  el  único  país  en  proponer  una  solución  que  ofrece  una  amplia  “autonomía  regional” 
capaz  de  permitir  a las  poblaciones  de  Sahara  administrar  por  sí  mismas  su  propios  asuntos  dentro  del  res- 
peto de  la  soberanía,  de  la  integridad  territorial  y de  la  unidad  nacional  del  Reino. 

• Esta  iniciativa  constituye  un  compromiso  entre  las  opciones  extremas  de  la  integración  y de  la 
independencia. 


3. 


Una  iniciativa  con  un  contenido  digno  de  credibilidad  y sustancial. 


• El  contenido  de  la  propuesta  marroquí  toma  en  consideración  las  especificidades  socioculturales 
de  la  región  y responde  a los  estándares  internacionales  en  materia  de  “autonomía”. 

• Como  parte  integrante  del  proyecto  Real  de  sociedad  democrática,  moderna  y abierta,  esta  pro- 
puesta halla  su  fuerza  también  en  el  proceso  de  consulta,  de  participación  democrática  y activa  que  ha 
dominado  su  elaboración. 

• Salvaguardando  la  “soberanía”  del  Reino,  con  integridad  territorial  y su  unidad  nacional,  la  mis- 
ma otorga  amplias  prerrogativas  a la  región  autónoma  dotándola  de  órganos  propios  que  permiten  a sus 
poblaciones  administrar  democráticamente  sus  propios  asuntos. 

• Dota  a la  región  de  recursos  propios  permitiéndole  seguir  beneficiándose  de  las  fructuosas  con- 
secuencias de  la  solidaridad  nacional  para  su  desarrollo  socioeconómico. 

• La  iniciativa  toma  en  consideración  los  valiosos  logros  realizados  por  las  poblaciones  de  la 
región  a través  de  su  participación  en  las  instituciones  y en  los  diferentes  aspectos  de  la  vida  económica, 
social  y cultural  de  la  nación. 

• Esta  iniciativa  dota  a la  región  de  sus  propios  Órganos:  legislativo,  ejecutivo  y judicial,  entre  los 
que  se  cuenta  un  Tribunal  superior  regional  competente  sobre  todo  en  materia  de  juicios  electorales. 

• La  misma  prevé  mecanismos  de  coordinación  entre  las  instituciones  regionales  y nacionales,  así 
como  instancias  de  arbitraje  para  la  resolución  de  eventuales  conflictos  de  competencias. 


4. 


Puesta  en  marcha  concertada. 


• También  en  el  marco  de  la  negociación  y del  diálogo,  la  iniciativa  se  apoya  igualmente  sobre  el 
compromiso  sincero  de  las  partes  de  contribuir  de  buena  fe  a la  aprobación  del  estatuto  de  autonomía  me- 
diante una  consulta  a las  poblaciones  de  la  Región  a través  de  un  referéndum,  que  de  esta  manera  ejercerán 
su  derecho  a la  autodeterminación. 

• La  iniciativa  marroquí  prevé  también  medidas  de  confianza  y de  transición:  amnistía;  vuelta  de 
los  refugiados,  consejo  transitorio  encargado,  entre  otras  cosas,  de  preparar  las  primeras  elecciones  en  la 
región  autónoma. 


3. 


Una  iniciativa  que  abre  innumerables  oportunidades  y perspectivas. 


Poner  fin  a los  sufrimientos  de  las  poblaciones  de  los  campos  de  Tinduf. 
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Permitir  la  reunificación  y la  vuelta  de  las  poblaciones  de  los  campos. 

Ofrecer  una  oportunidad  al  relanzamiento  de  la  construcción  magrebí. 
Prevenir  las  amenazas  y riesgos  de  inestabilidad  en  la  región  sahelosahariana. 

II  - CONSECUENCIAS  Y CONCLUSIONES 


I-  El  compromiso  de  Marruecos  a favor  de  una  solución  política  definitiva: 

1 - Desde  2004,  el  Consejo  de  Seguridad  llama  regularmente  a “las  partes  y a los  Estados  de  la  región 

a seguir  cooperando  plenamente  con  la  ONU  para  poner  fin  al  actual  callejón  sin  salida  y progresar  hacia 
una  solución  política”. 


2-  En  respuesta  a esta  llamada  de  la  comunidad  internacional , el  Reino  de  Marruecos  se  ha  inscrito 

en  la  dinámica  positiva  y constructiva,  comprometiéndose  a someter  una  iniciativa  para  la  negociación  de 
un  “estatuto  de  autonomía”  de  la  región  del  Sahara,  en  el  marco  de  la  soberanía  del  Reino  y de  su  unidad 
nacional. 


3-  Esta  iniciativa  se  inscribe  en  el  marco  de  la  edificación  de  una  sociedad  democrática  y moderna, 

fundada  sobre  el  Estado  de  derecho,  las  libertades  individuales  y colectivas  y el  desarrollo  económico  y 
social.  Como  tal,  esta  iniciativa  es  portadora  de  la  promesa  de  un  futuro  mejor  para  las  poblaciones  de  la 
región,  pone  fin  a la  separación  y al  exilio,  y favorece  la  reconciliación. 


4-  Mediante  esta  iniciativa,  el  Reino  de  Marruecos  garantiza  a todos  los  saharauis,  estén  en  el  exte- 
rior o en  el  interior,  el  lugar  y el  papel  que  completamente  les  corresponde,  sin  discriminación  ni  exclusión 
alguna,  en  las  instancias  e instituciones  de  la  región. 

5-  De  este  modo,  las  poblaciones  del  Sahara  administrarán  por  sí  mismas  y de  manera  democrática 
sus  asuntos,  a través  de  los  órganos  legislativo,  ejecutivo  y judicial,  dotados  de  competencias  exclusivas. 
Asimismo,  dispondrán  de  los  recursos  financieros  necesarios  para  el  desarrollo  de  la  región  en  todos  los 
dominios  y participarán,  de  un  modo  activo,  en  la  vida  económica,  social  y cultural  del  Reino. 

6-  El  Estado  conservará  sus  competencias  en  los  dominios  de  la  prerrogativa  real,  particularmente 
en  lo  relativo  a la  defensa,  a las  relaciones  exteriores  y a las  atribuciones  constitucionales  y religiosas  de  Su 
Majestad  el  Rey. 

7-  La  iniciativa  marroquí,  inspirada  en  un  espíritu  de  apertura,  se  propone  crear  las  condiciones  de 
un  proceso  de  diálogo  y de  negociación  que  desemboque  en  una  solución  política  mutuamente  aceptable. 


8-  El  “estatuto  de  autonomía”,  resultante  de  las  negociaciones,  será  sometido  a una  consulta  me- 

diante referéndum  de  las  poblaciones  concernidas,  conforme  al  principio  de  la  autodeterminación  y de  las 
disposiciones  de  la  Carta  de  las  Naciones  Unidas. 


9-  En  esta  perspectiva,  Marruecos  lanza  una  llamada  a las  demás  partes  con  el  fin  de  aprovechar  esta 

ocasión  que  se  brinda  para  escribir  una  nueva  página  en  la  historia  de  la  región,  manifestando  su  disposición 
de  emprender  una  negociación  seria  y constructiva,  sobre  la  base  del  espirito  de  esta  iniciativa,  y de  aportar 
su  contribución  a la  instauración  de  un  clima  de  confianza. 


1 o-  Con  esta  finalidad,  el  Reino  sigue  dispuesto  a cooperar  plenamente  con  el  Secretario  General  de 
la  ONU  y su  Enviado  Personal. 
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~ Los  elementos  básicos  de  la  propuesta  marroquí: 

L1  proyecto  marroquí  de  autonomía  se  inspira  en  las  propuestas  pertinente  de  la  ONU  y en  las 
disposiciones  constitucionales  en  vigor  dentro  de  los  Estados  geográfica  y culturalmente  próximos  de  Mar- 
ruecos, e integra  normas  y estándares  internacionales  reconocidos. 


Las  Competencias  de  la  Región  autónoma  del  Sahara. 


12-  Dentro  del  respeto  de  los  principios  y de  los  procedimientos  democráticos,  las  poblaciones  de  la 
Región  autónoma  del  Sahara,  actuando  a través  de  órganos  legislativo,  ejecutivo  y judicial,  dentro  de  los 
límites  territoriales  de  la  región,  tendrán  competencia  especialmente  en  los  dominios: 

* de  la  administración  local,  de  la  policía  local  y de  las  jurisdicciones  de  la  Región, 

* económico:  El  desarrollo  económico,  la  planificación  regional,  el  fomento  de  las  inversiones,  el 
comercio,  la  industria,  el  turismo  y la  agricultura; 

* de  los  presupuestos  y la  fiscal  idad  de  la  Región; 

* de  las  infraestructuras:  el  agua,  las  instalaciones  hidráulicas,  la  electricidad,  los  trabajos  públicos 
y el  transporte; 

* social:  la  vivienda,  la  educación,  la  sanidad,  el  empleo,  el  deporte,  la  seguridad  y las  protecciones 
sociales; 

* cultural,  incluida  la  promoción  del  patrimonio  cultural  saharauí  hassaní; 

* del  medio  ambiente. 


1 3-  La  Región  "autónoma”  del  Sahara  dispondrá  de  los  recursos  financieros  necesarios  para  su  desar- 
rollo en  todos  los  dominios.  Estos  recursos  serán  constituidos  sobre  todo  por: 

• los  impuestos,  tasas  y contribuciones  territoriales  fijados  por  los  órganos  competentes  de  la 

Región; 


los  ingresos  destinados  a la  Región  por  la  explotación  de  sus  recursos  naturales; 

la  paile  de  los  ingresos  de  los  recursos  naturales  situados  en  la  Región  y percibidos  por  el  Estado; 

los  recursos  necesarios  concedidos  en  el  marco  de  la  solidaridad  nacional; 

los  ingresos  procedentes  del  patrimonio  de  la  Región. 


14-  El  Estado  conservará  la  competencia  exclusiva,  particularmente  sobre: 

• los  atributos  de  soberanía,  especialmente  la  bandera,  el  himno  nacional  y la  moneda; 

• los  atributos  relacionados  con  las  competencias  constitucionales  y religiosas  del  Rey,  Emir  de  los 
Creyentes  y Garante  de  la  libertad  de  culto  y de  las  libertades  individuales  y colectivas; 

• la  seguridad  nacional,  la  defensa  exterior  y de  la  integridad  territorial; 

• las  relaciones  exteriores; 

• el  orden  jurisdiccional  del  Reino. 

• el  régimen  de  exploración  y de  explotación  de  los  recursos  naturales. 


15-  La  responsabilidad  del  Estado,  en  lo  que  se  refiere  a las  relaciones  exteriores,  será  ejercida  en 
consulta  con  la  Región  autónoma  del  Sahara,  para  lo  que  atañe  las  cuestiones  que  guardan  relación  directa 
con  las  atribuciones  de  esta  Región.  La  “Región  autónoma  del  Sahara”,  en  concertación  con  el  Gobierno, 
puede  establecer  lazos  de  cooperación  con  Regiones  extranjeras  a fin  de  desarrollar  el  diálogo  y la  cooper- 
ación interregional. 


16- 


competencias  del  Estado  en  la  “Región  autónoma  del  Sahara  , serán  ejercidas 


egado  del  Gobierno. 


17- 


Por  otra  parte,  las  competencias  que  no  son  atribuidas  específicamente  serán  ejercidas,  de  común 
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acuerdo,  sobre  la  base  del  principio  de  subsidiaridad. 

18-  Las  poblaciones  de  la  Región  autónoma  del  Sahara  es  representada  en  el  seno  del  Parlamento  y 
de  las  demás  instituciones  nacionales.  Participa  en  todas  las  consultas  electorales  nacionales. 

B-  Los  órganos  de  la  Región: 


19-  El  Parlamento  de  la  Región  autónoma  del  Sahara  estará  compuesto  de  miembros  elegidos  por 
las  diferentes  tribus  saharauis,  y de  miembros  elegidos  por  sufragio  universal  directo  por  el  conjunto  de  la 
población  de  la  Región.  La  composición  del  Parlamento  de  la  Región  autónoma  del  Sahara  deberá  com- 
prender una  representación  femenina  apropiada. 

20-  El  poder  ejecutivo  de  la  Región  autónoma  del  Sahara  será  ejercido  por  un  Jefe  de  Gobierno 
elegido,  por  el  Parlamento  regional.  Es  investido  por  el  Rey. 

El  Jefe  del  Gobierno  es  Representante  del  Estado  en  la  región. 

2 1 - El  Jefe  del  Gobierno  de  la  Región  autónoma  del  Sahara  forma  el  gobierno  de  la  Región  y nombra 
a los  administradores  necesarios  para  ejercer  los  poderes  que  les  son  atribuidos  en  virtud  del  “estatuto  de 
autonomía”.  Es  responsable  ante  el  Parlamento  de  dicha  Región. 

22-  Determinadas  jurisdicciones  pueden  ser  creadas  por  el  Parlamento  regional  con  el  fin  de  estatuir 
sobre  los  litigios  nacidos  de  la  aplicación  de  las  normas  fijadas  por  los  órganos  competentes  de  la  Región 
autónoma  del  Sahara.  Sus  decisiones  serán  pronunciadas  con  toda  independencia,  en  nombre  del  Rey. 

23-  El  Tribunal  Regional  Superior,  la  más  alta  jurisdicción  dentro  de  la  Región  autónoma  del  Sahara, 
estatuye,  en  última  instancia,  sobre  la  interpretación  de  la  Ley  de  la  Región,  sin  perjuicio  de  las  competen- 
cias del  Tribunal  Supremo  y del  Consejo  constitucional  del  Reino. 

24-  Las  leyes,  los  reglamentos  y las  decisiones  de  justicia  que  emanan  de  los  órganos  de  la  Región 
autónoma  del  Sahara,  se  deben  ajustar  al  estatuto  de  autonomía  de  la  mencionada  Región  y a la  Consti- 
tución del  Reino. 


25-  Las  poblaciones  de  la  Región  se  beneficiarán  de  todas  las  garantías  que  aporta  la  Constitución 
marroquí  en  materia  de  derechos  humanos,  tal  y como  son  universalmente  reconocidos. 


26-  La  “Región  autónoma  del  Sahara”  dispondrá  de  un  “Consejo  económico  y social”  que  comprende 
a los  representantes  de  los  sectores  económicos,  sociales,  profesionales  y asociativos,  así  como  a personali- 
dades altamente  cualificadas. 


III- 


Proceso  de  aprobación  y de  aplicación  del  estatuto  de  autonomía. 


27-  El  estatuto  de  autonomía  de  la  región  será  objeto  de  negociaciones  y se  someterá  a una  libre 
consulta  mediante  referéndum  de  las  poblaciones  concernidas.  Este  referéndum  constituye,  conforme  a la 
legalidad  internacional,  a la  Carta  de  las  Naciones  Unidas  y a las  resoluciones  de  la  Asamblea  General  y del 
Consejo  de  Seguridad,  el  libre  ejercicio,  por  estas  poblaciones,  de  su  “derecho  a la  autodetermi 


unacinn 


28-  Con  esta  finalidad,  las  partes  se  comprometen  a obrar  conjuntamente  y de  buena  fe  a favor  de  esta 
solución  política  y de  su  aprobación  por  las  poblaciones  del  Sahara. 


29- 


Además,  la  Constitución  marroquí  será  revisada  y el  estatuto  de  autonomía  se  incorporará  a la 
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misma  como  prueba  de  su  estabilidad  y de  su  lugar  particular  dentro  del  ordenamiento  jurídico  nacional. 

lil  Reino  de  Marruecos  tomará  todas  las  medidas  necesarias  con  el  fin  de  asegurar  a las  personas 
que  serán  repatriadas  una  reinserción  completa  en  el  seno  de  la  colectividad  nacional,  dentro  de  condiciones 
que  garantizan  su  dignidad  y seguridad  y la  protección  de  sus  bienes. 

J ''  ^ ori  estLl  finalidad,  el  Reino  dictará,  una  “amnistía  general”  que  excluye  cualquier  diligencia,  ar- 

resto, detención,  encarcelamiento  o intimidación  de  cualquier  naturaleza  que  sea,  fundándose  sobre  hechos 
objeto  de  la  amnistía. 


Tras  el  acuerdo  de  las  partes  sobre  el  proyecto  de  autonomía,  un  Consejo  transitorio  compuesto 
por  sus  representantes,  aportará  su  concurso  a la  repatriación  y a las  operaciones  de  desarme,  desmovili- 
zación y reinserción  de  los  elementos  armados  que  se  encuentran  en  el  exterior  del  territorio,  así  como  a 
cualquier  acción  que  tenga  por  finalidad  la  aprobación  y la  aplicación  del  estatuto,  incluidas  las  operaciones 
electorales. 


A manera  de  epílogo  en  el  marco  de  esta  breve  comunicación  y como  peticionante  que 
expone  ante  la  1VJ  Comisión  de  la  Asamblea  General  de  la  ONU  (año  2008)  - siento  mi  posición  en  favor 
de  la  decisión  que  pueda  dar  impulso  y realización  al  sensato  y realista  Plan  que  ha  presentado  el  Reino  de 
Marruecos,  por  entender  que  dicho  instrumento  operativo  generará  la  paz,  la  armonía  y la  complementado!! 
mutua  de  todas  las  partes  y de  todos  los  intereses  que  actúan  y se  encuentran  en  estado  de  deliberación  alre- 
dedor de  la  controversia  y la  metodología  que  conduzca  a la  más  segura  superación  de  los  conflictos  pendi- 
entes. Ello  se  alcanzará  así  con  una  "igualdad  de  ánimo”  y la  confluencia  de  una  imprescindible  “templanza 
habitual”,  que  son  notas  características  y esenciales  de  toda  solución  y arreglo  basado  en  la  EQUIDAD. 


En  New  York,  7 y 8 de  Octubre,  2008. 
Jorge  Reinaldo  A.  Vanossi 
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LA  CRUZ  DE  HIERRO 

Mario  R.  Feliz 


Doctoren  Ciencias  Bioquímicas.  UNLP. 

Profesor  Titular  de  Química  Inorgánica.  UNLP 

Investigador  Principal  de  la  Comisión  de  Investigaciones  Científicas  de  la  Provincia  de  Buenos  Aires. - 


Buenos  Aires,  en  1871,  era  en  realidad  una  ciudad  medieval  de  calles  de  tierra  arcillosa,  muchas 
de  ellas  rellenas  con  los  residuos  domiciliarios  y fácilmente  convertibles  en  pantanos  cuando  las  lluvias 
abundaban.  El  agua  para  consumo  de  la  población  se  obtenía  de  aljibes,  en  las  pocas  casas  que  los  poseían, 
que  coleccionaban  la  de  lluvia.  Pero  la  mayoría  la  recibía  de  los  aguateros  que  la  recogían  del  río  en  condi- 
ciones carentes  de  higiene.  Ésta  se  almacenaba  en  tinajas  o barriles  donde  decantaba  hasta  que,  libre  de 
turbidez,  pudiera  beberse  . Por  otro  lado,  miles  de  pozos  negros  recogían  las  aguas  servidas  de  los  hogares 
porteños,  aunque  muchas  veces  éstas  eran  vertidas  directamente  a hediondos  zanjones. 


Aquel  verano  se  presentaba  como  el  más  caluroso  y seco  de  los  últimos  años  y el  inusual  calor  del  sol 
favorecía  la  fermentación  de  los  desechos  apelmazados  en  las  calles  o apretados  debajo  de  desprolijos 
empedrados  . Para  diciembre  el  Riachuelo  olía  terrible,  nauseabundo,  y sus  aguas  enrojecían  con  la  sangre 
de  los  animales  sacrificados  en  los  saladeros  aledaños.  Cuando  el  viento  soplaba  del  sur  el  hedor  invadía 
la  gran  aldea. 

Desde  su  fundación  la  ciudad  de  los  buenos  aires  había  sufrido  diversas  plagas  y en  los  últimas  dos  décadas 
la  viruela,  la  peste  bubónica,  el  cólera  y la  fiebre  tifoidea  la  habían  visitado  periódicamente. 

Dos  años  antes,  fines  de  1868,  Sarmiento  asumía  la  presidencia  en  medio  del  cólera  y esa  circunstancia 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  243  N°3  • 2010  • Pag.  16 


fue,  quizás,  la  causa  de  que  meses  después  se  creara  el  Consejo  de  Higiene  y se  iniciara  el  suministro  de 
agua  corriente,  durante  algunas  horas  al  día,  a través  de  un  pequeño  número  de  surtidores  callejeros.  Sin 
embargo,  el  gobierno  se  encontraría  con  la  guerra  del  Paraguay,  debería  enfrentar  la  rebelión  entrerriana  de 
López  Jordán,  el  asesinato  de  Urquiza  y la  antipatía  de  buena  paite  de  los  porteños  entre  ellos  el  gobernador 
autonomista. 


En  la  ciudad  coincidían  la  autoridad  municipal,  la  provincial  y la  nacional,  ésta  con  escaso  poder  sobre  los 
asuntos  locales.  Bajo  tales  circunstancias,  a fines  de  enero  del  71,  aparecen  los  primeros  casos  de  fiebre 
amarilla.  Al  principio  no  se  le  da  importancia  y la  comisión  municipal  continúa  con  los  preparativos  para 
el  carnaval  . Sin  embargo,  la  epidemia  se  extiende  con  rapidez  desde  San  Telmo  hacia  el  resto  de  la  ciudad 
impregnándola  del  perfume  lúgubre  de  la  muerte. 

La  enfermedad  era  conocida  por  sus  síntomas.  Un  brote  había  afectado  a la  ciudad  y a la  vecina  Montevideo 
el  año  anterior,  además  era  endémica  en  Brasil.  Por  otra  parte,  la  plaga  que  al  final  de  la  guerra  se  había 
desatado  sobre  Asunción,  a fines  de  1 870,  se  abate  sobre  la  ciudad  de  Corrientes  donde  la  epidemia  toma  la 
vida  del  20%  de  su  población.  Resultaba  inevitable  que  la  fiebre  asediara  a Buenos  Aires  quien,  a pesar  de 
los  antecedentes,  no  estaba  preparada  para  enfrentarla. 


La  enfermedad  producía  miedo.  Los  médicos  desconocían  la  causa  del  fenómeno  y alguno  de  ellos  recon- 
ocía que  siempre  había  tenido  un  temor  indefinido  a la  enfermedad  por  carecer  de  idea  alguna  sobre  su 
causa  , de  cómo  se  transmitía,  de  cómo  curarla. 


El  virus  de  la  fiebre  amarilla  fue  aislado  por  primera  vez  en  1927  en  África  occidental.  Y se  presupone, 
generalmente,  que  desde  allí  llegó  a América  . Sin  embargo,  el  libro  sagrado  de  los  mayas  quichés,  el  Popol- 
Vuh,  relata  la  epidemia  de  xekik  (vómito  de  sangre)  ocurrida  entre  los  años  de  1480  y 1485  y comenta  que 
la  enfermedad  se  debería  a la  convivencia  con  los  monos.  La  mención  del  xekik  se  repite  en  otros  textos 
sagrados  como  el  Chilam  Balam  . 


Fue  tan  sólo  diez  años  después,  1937,  que  un  médico  cubano  de  origen  irlandés  expone  públicamente  su 
teoría  de  que  la  fiebre  amarilla  era  transmitida  por  un  mosquito,  el  Aedes  aegypti.  Hoy  sabemos  que  en  las 
selvas  americanas  la  transmisión  entre  monos  o entre  estos  y los  hombres  está  a cargo  de  diferentes  mos- 
quitos, diversas  especies  del  género  Haernagogus.  Aunque,  en  las  selvas  africanas  son  otros  los  mosquitos 
transmisores.  Sin  embargo,  en  ambos  continentes  el  Aedes  aegypti  es  el  vector  en  las  regiones  urbanas.  Re- 
sulta obvio  que  quien  acompañó  a colonizadores  y comerciantes  en  sus  viajes,  e hiciera  que  las  epidemias 
azotaran  las  ciudades  del  Nuevo  Mundo,  fue  el  mosquito  oriundo  del  norte  de  África.  Aquel,  el  Aedes 
aegypti,  se  cría  en  pequeños  depósitos  de  agua  fresca,  produce  huevos  resistentes  a la  desecación  y tiene 
preferencia  por  alimentarse  de  los  humanos  con  quienes  vive  en  cercana  asociación. 


A principios  de  marzo  los  muertos  comenzaban  a contarse  por  decenas,  cada  día.  Las  autoridades  estaban 
desconcertadas  y en  desbandada.  La  población  aterrada  abandonaba  la  ciudad  y muchos  inmigrantes  col- 
maban los  barcos  para  regresar  a su  tierra  . 
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Varios  destacados  vecinos  deciden,  a mediados  de  marzo,  convocar  una  asamblea  popular.  La  convocatoria 
es  hecha  por  los  directores  de  La  Nación  (Bartolomé  Mitre  y Vedia),  C1  Nacional  (Aristóbuio  del  Valle), 
La  República  (Manuel  Bilbao),  La  Tribuna  (Héctor  Varela),  La  Prensa  (José  C.  Paz)  y Freie  Presse  (Adolío 
Korn,  padre  de  Alejandro).  Miles  de  porteños  se  reúnen  en  la  Plaza  de  la  Victoria  y allí  nace  la  Comisión 
Popular  de  Socorro,  presidida  por  Roque  Pérez,  Maestre  de  la  Gran  Logia  Argentina  de  Libres  y Aceptados 
Masones.  La  inmensa  mayoría  de  los  miembros  de  la  comisión  eran  masones  , sin  embargo  entre  ellos 
Figuraban  un  par  de  curas,  el  presbítero  Domingo  César  y el  sacerdote  irlandés  Patricio  J.  Dillon.  Junto  con 
la  Comisión  de  Higiene  y algunas  autoridades  enfrentaron  la  crisis.  Varios  de  ellos  fueron  víctimas  fatales 
de  la  fiebre  amarilla. 


Con  los  idus  de  marzo  el  presidente  Sarmiento  y su  vice  Alsina  dejan  la  ciudad.  Su  camarada  Roque  Pérez 
les  habría  recomendado  hacerlo  . Para  entonces  la  mayoría  de  los  habitantes  de  la  ciudad  la  habían  aban- 
donado. La  Comisión  recomienda  hacerlo  y dispone  medidas  para  llevar  hacia  las  afueras  a los  habitantes 
que  no  tenían  recursos.  Se  ha  dicho,  con  intencionada  superficialidad,  que  los  ricos  huyeron  hacia  el  norte 
olvidando  decir  que  el  resto  huyó  en  todas  direcciones.  Las  dos  terceras  partes  de  una  población  de  casi 
190.000  dejaron  sus  hogares,  lujosos  o miserables.  “Incluso  los  changadores,  quienes  acostumbraban 
a juntarse  en  las  esquinas,  se  fueron;  mucha  gente  de  las  clases  bajas  se  acumulaba  a lo  largo  de  los 
principales  caminos  hacia  el  norte  que  iban  a Belgrano  o hacia  el  oeste  en  dirección  a Flores  y formaban 
verdaderos  campamentos  gitanos  en  cualquier  lugar  donde  se  encontraba  un  grupo  de  árboles  o casas  en 
ruinas  que  podían  proveerles  de  techo 


De  aquella  población  la  mitad  eran  extranjeros  y de  estos  un  cincuenta  por  ciento  italianos.  Efec- 
tivamente cuarenta  mil  taños,  genoveses  y napolitanos,  se  atiborraban  en  los  conventillos  de  la  ciudad, 
principalmente  ubicados  en  La  Boca,  San  Telmo  y Monserrat.  Allí  comenzó  la  peste  y allí  cobró  el  mayor 
número  de  víctimas. 


Oficialmente  ios  muertos  fueron  alrededor  de  14.000,  no  obstante  algunos  testigos  afirman  que  fueron  más 
de  veinte  mil  . Apenas  la  cuarta  parte  de  los  muertos  eran  nativos  de  Argentina.  En  el  recuento  no  fueron 
discriminados  por  raza  por  lo  cual  no  es  posible  saber  cuántos  negros  murieron  en  esa  ocasión.  Estos  rep- 
resentaban para  la  época  de  las  invasiones  inglesas  alrededor  del  30%  de  la  población,  sin  embaruo.  “el 
número  ha  ido  disminuyendo  gradualmente,  y (hoy)  los  negros  son  relativamente  escasos.”  El  candombe 


ha  dejado  su  testimonio: 

Ya  no  hay  negro  botellero, 
ni  tampoco  changador, 
ni  negro  que  vende  fruta, 
mucho  menos  pescador; 
porque  esos  napolitanos 
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hasta  pasteleros  son 
y ya  nos  quieren  quitar 
el  oficio  Je  blanqueador. 

Ya  no  hay  sirviente  de  mi  color 
Porque  bachichas  toditos  son; 
Dentro  de  poco  ¡Jesús,  por  Dios! 
Bailarán  zamba  con  el  tambor. 


Efectivamente,  “se  culpó  de  la  epidemia  a los  inmigrantes  italianos.  Se  los  expulsó  de  sus  empleos.  Recor- 
rían las  calles  sin  trabajo,  ni  hogar,  algunos  incluso  murieron  en  el  pavimento,  donde  sus  cadáveres  queda- 
ban con  frecuencia  sin  recoger  durante  horas.  Había  un  gran  pedido  de  pasajes  para  Europa.  La  compañía 
Genovesa  vendió  5200  pasajes  en  quince  días...”  . 


Ciertamente,  los  taños  no  fueron  culpables  de  la  plaga,  pero  si  sus  principales  víctimas.  La  mayoría  de  los 
muertos  fueron  genoveses  y napolitanos  cuyo  sueño  de  hacer  la  América  terminó  en  las  (osas  comunes  de 
los  cementerios  porteños. 


A mediados  de  mayo  el  número  de  muertos  se  había  reducido  a un  centenar  por  día,  no  obstante  la  ciudad 
aparecía  desierta  podiendo  recorrerse  varias  cuadras  sin  ver  persona  alguna.  Para  junio  la  gente  ya  retomaba 
masivamente  y el  miedo  a un  nuevo  brote  se  percibía  en  todas  partes.  No  obstante,  la  fiebre  no  regresó. 


El  21  de  junio  se  realiza  un  reconocimiento  a los  abnegados  y valientes  miembros  de  la  Comisión  Popular. 
Una  comisión  de  homenaje,  con  el  auspicio  del  gobierno,  crea  para  la  ocasión  la  Orden  de  los  Mártires, 
cuya  máxima  condecoración  sería  la  Cruz  de  Hierro  en  el  grado  de  Caballero.  Se  entregaron  48  cruces  de 
acero  bruñido,  siete  de  ellas  fueron  postumas  para  quienes  habían  muerto  durante  la  epidemia  . 

En  ocasiones  se  aprende  de  las  crisis.  La  plaga  del  71  dejó  enseñanzas  que  en  pocos  años  transforma- 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  243  N°  3 • 2010  • Püg.  19 


ron  la  ciudad  de  Buenos  Aires.  Clemenceau,  quién  visitara  Argentina  para  el  Centenario,  da  crédito  de  la 
metamorfosis:  "'La  inspección  de  los  hospitales  es  eminentemente  favorable.  El  nuevo  hospital  de  conta- 
giosos, situado  a varios  kilómetros  del  centro  de  la  capital,  comprende  una  serie  de  pabellones  modelos, 
estrictamente  aislados,  de  los  que  cada  uno  está  asignado  al  tratamiento  de  una  afección  especial.  El  Hospi- 
tal Rivadavia,  reservado  para  mujeres,  los  servicios  Cobo  (tuberculosos  pulmonares  y operaciones  quirúr- 
gicas) causan  sobre  todo  la  admiración  del  visitante.” 
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RESUMEN: 

Los  grandes  componentes  de  los  alimentos  son  el  agua,  los  hidratos  de  carbono,  proteínas  y lípidos.  Existe 
un  importante  grupo  de  polisacáridos  presentes  en  plantas,  en  algas  marinas,  en  bacterias  y en  animales  que 
tienen  importantes  propiedades  funcionales  y aplicaciones  tecnológicas,  siendo  llamados  comúnmente  fi- 
bras. Sus  estructuras  son  muy  complejas  y lo  que  se  ha  pretentido  en  este  trabajo  es  sistematizar  y describir 
con  bibliografía  muy  reciente,  las  diversas  estructuras  y propiedades  de  las  mismas. 

PALABRAS  CLAVE 

Polisacáridos,  Fibra,  Propiedades  funcionales,  Aplicaciones 
INTRODUCCION 

Los  polisacáridos  están  compuestos  por  numerosos  residuos  de  monosacáridos  unidos  por  enlaces  gluco- 
sídicos.  Sus  estructuras  químicas  han  sido  resueltas  básicamente  por  análisis  1HRMN,  metodología  que 
permite  identificar  los  monosacáridos,  elucidar  las  configuraciones  a y (3  de  los  anómeros,  establecer  el 
tipo  de  unión  glucosídica  y,  finalmente,  el  secuenciado  de  las  uniones  de  azúcares.  Como  existe  una  gran 
diversidad  de  posibles  estructuras  dando  como  resultado  numerosas  compuestos,  forma  de  las  cadenas 
y grados  de  polimerización,  aparecerán  también  un  gran  número  de  propiedades  tísicas,  funcionales  y 
fisiológicas.  Los  polisacáridos  están  en  el  mercado  de  los  alimentos  y son  usados  como  estabilizantes, 
espesantes,  gelificantes,  inhibidores  de  la  cristalización  (al  aumentar  la  viscosidad),  agentes  de  encapsu- 
lación,  etc.  Por  eso  se  los  llama  también  HIDROCOLOIDES  o GOMAS.  Estas  gomas  de  polisacáridos 
están  naturalmente  como  material  de  reserva,  como  componentes  de  la  pared  celular,  exudados  y sustan- 
cias extracelulares  en  plantas  y microorganismos.  Las  modificaciones  químicas  que  se  realizan  a celulosa, 
almidón,  quitina,  etc.  mejoran  su  funcionalidad. 

PROPIEDADES  NUTRICIONALES  Y FISIOLÓGICAS  DE  LAS  FIBRAS  VEGETALES. 
EVOLUCIÓN  DEL  TÉRMINO  FIBRA  EN  ALIMENTOS. 

La  fibra  antiguamente  se  calculaba  como  un  elemento  más  del  alimento,  sin  importancia  nutricional,  for- 
mado parte  del  E.L.N.  o extracto  libre  de  nitrógeno,  que  englobaba  tanto  a los  azúcares  simples  como 
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complejos. 

En  los  últimos  años  ha  adquirido  gran  importancia  dentro  del  campo  de  la  nutrición,  debido  a los  com- 
puestos bioactivos  asociados  a ella,  como  por  ejemplo:  antioxidantes,  sustancias  antimicrobianas,  etc.  Y 
también  por  el  papel  fisiológico  que  tienen  en  el  tracto  gastrointestinal. 

El  término  libra  file  pasando  por  diversas  definiciones  en  función  de  los  descubrimientos  realizados  en  el 
campo  de  la  nutrición  (Ugarte  et  al,  2010). 

En  el  concepto  actual,  más  amplio,  se  tiene  en  cuenta  los  efectos  fisiológicos  que  las  fibras,  por  no  ser  di- 
geridas, pero  si  metabol izadas,  ejercerían  al  ser  sustratos  de  bacterias  colónicas  sobre  la  salud  del  epitelio 
intestinal  y a nivel  sistemico.  Se  calcula  que  entre  un  10%  y un  80%  de  la  misma  puede  ser  fermentada  en 
el  colon. 

CLASIFICACIÓN  DE  LA  FIBRA  DIETÉTICA: 

La  fibra  puede  clasificarse  según  diferentes  criterios  corno  origen  botánico,  naturaleza  química  de  sus  com- 
ponentes, etc.,  pero  la  clasificación  más  adecuada  desde  el  punto  de  vista  nutricional  es  la  de  solubilidad  en 
agua,  entonces  se  divide  en: 

FIBRA  SOLUBLE:  como  gomas,  mucílagos,  pectinas,  algunas  hemicelulosas  y oligosacáridos  no  hidro- 
lizubles  en  el  intestino,  que  son  fermentados  por  bacterias  con  producción  de  hidrógeno,  metano,  dióxido 
de  carbono  y ácidos  orgánicos  absorbibles,  los  cuales  (ácidos  orgánicos),  en  el  medio  interno  generan 
disminución  del  colesterol  sérico  y disminuyen  la  respuesta  glucémica  y los  picos  de  insulina  generados 
por  ésta. 

FIBRA  INSOLUBLE:  Son:  celulosa,  hemicelulosa,  lignina,  y otros  polifenoles  como  los  taninos  conden- 
sados,  que  no  se  degradan  en  el  intestino  delgado  llegando  intactas  ai  intestino  grueso  y allí  contribuyen  a 
mejorar  la  consistencia  y el  volumen  de  la  materia  fecal,  generando  un  ambiente  benéfico  que  disminuye 
la  acción  de  sustancias  procarcinógenas.  Éstos  predominan  en  hortalizas,  verduras,  algunas  leguminosas  y 
cereales. 

DESCRIPCIÓN  DE  LOS  COMPONENETES 


A. 


POLISACÁRIDOS  PRESENTES  EN  LAS  PLANTAS 


I.  CELULOSA  Y DERIVADOS 


Fuentes  y estructuras: 

La  celulosa  es  el  polisacárido  más  abundante  de  la  naturaleza  estando  presente  en  las  paredes  celulares  de 
las  plantas  superiores.  Es  también  el  componente  más  importante  del  algodón  ( 100  %),  madera  (40-50  %). 
Este  polímero  está  presente  en  las  paredes  celulares  de  las  algas  verdes  y en  las  membranas  de  los  hongos. 
Se  la  obtiene  de  los  productos  agrícolas  como  arroz,  cebada,  trigo,  maíz  y caña  de  azúcar. 

La  celulosa  es  un  homopolímero  lineal  de  P D glucopiranosas  (1— > >4)  presentando  forma  de  cinta  debido  a 
ese  tipo  de  enlace  y numerosos  enlaces  intermoleculares,  puentes  hidrógeno,  fuerzas  de  van  der  Waals,  etc. 
Todo  ello  configura  un  grado  muy  alto  de  cristalinidad  (aproximadamente  70  %)  (Fig.  1).  Existen  numero- 
sos polimorfos  de  la  molécula. 
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Figura  1 : Estructura  básica  de  celulosa:  a)  unidades  repetitivas;  b)  puentes  hidrogeno  intermoleculares 

La  celulosa  es  muy  insoluble  en  agua.  Sólo  las  celulosas  modificadas  físico-químicamente  son  de  apli- 
cación a los  alimentos. 

CELULOSA  MICROCRISTALINA: 

Se  la  prepara  tratando  la  celulosa  natural  con  HC1  para  disolver  y eliminar  las  regiones  amorfas  menos  or- 
ganizadas del  polisacárido.  Se  obtienen  agregados  cristalinos.  Después  de  secarla  se  obtiene  un  polvo  que 
se  puede  dispersar  en  gomas  hidrofílicas  como  guar  o goma  xántica. 

CARBOXIMETILCELULOSA/SÓDICA 

Es  un  polímero  aniónico  soluble  en  agua  capaz  de  formar  soluciones  muy  viscosas.  Se  la  prepara  tratando 
celulosa  con  álcali  y después  reacción  con  ácido  monocloroacético.  La  estructura  se  muestra  en  la  Figura  2. 
El  grado  de  sustitución  de  los  grupos  carboxilos  está  entre  0,6-0,95  por  unidad  monomérica. 
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Figura  2:  estructuras  químicas  de  celulosas  modificadas  químicamente:  a)  Carboximetilcelulosa;  b)  Metil- 
celulosa 


Da  goles  irreversibles  de  baja  sinéresis.  Sus  soluciones  pueden  ser  seudoplásticas  o tixotrópícas  según  sea  el 
grado  de  polimerización  y de  sustitución.  De  todos  modos,  a baja  concentración  y cizalla  es  nevvtoniana. 


METILCELULOSA  Y SUS  DERIVADOS: 

Es  un  monopolímero,  no  iónico,  de  celulosa  (ver  figura  2)  con  capacidad  de  espesante,  actividad  superficial 
(debida  a los  grupos  hidrofóbicos)  y formador  de  film.  La  metilcelulosa  da  goles  reversibles  a temperaturas 
elevadas,  en  general  con  cationes  trivalentes.  Es  estabilizante  y agente  de  suspensión.  En  helados  inhibe  el 
crecimiento  de  cristales  de  hielo.  Se  lo  prepara  tratando  celulosa  alcalina  con  cloruro  de  metilo.  Son  deriva- 
dos: hidroxipropilmetilcelulosa,  hidroxipropilcelulosa  e hidroxietilcelulosa. 

PROPIEDADES  FUNCIONALES  Y APLICACIONES: 

CELULOSA: 

1 . -  Retiene  agua  en  las  heces  ( 100  g.  de  celulosa  pueden  retener  40  mi.  de  agua). 

2. -  Aumenta  el  volumen  y el  peso  de  las  heces  y el  número  de  deposiciones  intestinales. 

3. -  Favorece  el  peristaltismo  del  colon  y disminuye  el  tiempo  de  tránsito  intestinal. 

4. -  Aumenta  el  tiempo  de  masticación,  útil  en  tratamiento  de  obesidad. 

5. -  Disminuye  la  actividad  de  lipasas  y amilasas  pancreáticas 
CARBOXIMETILCELULOSA: 

Se  usa  para  mejorar  la  solubilidad  de  proteínas  en  los  alimentos. 

METILCELULOSA: 

Forma  un  gel  con  el  calor,  que  es  reversible  al  entriarse  y no  es  digerible.  Otros  efectos  benéficos:  inhibe 
la  absorción  de  aceite  en  productos  de  confitería  y retiene  agua.  En  los  alimentos  que  no  tienen  gluten,  da 


textura. 
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II.  ALMIDÓN  Y DERIVADOS 


ALMIDÓN  NATIVO 
Fuentes  y estructuras: 

Después  de  la  celulosa,  es  el  polímero  más  abundante  e importante  comercialmente.  Está  en  los  cereales  (en 
el  endosperma  feculento,  en  forma  de  capas  concéntricas  de  amilosa  y amilopectina  alternadas  de  diverso 
tamaño  y espesor,  rodeado  por  una  matriz  proteica),  tubérculos  (en  las  papas  está  disuelto  en  el  interior  de 
las  células),  y en  algunas  frutas,  en  todos  los  casos  como  reserva  energética.  Su  concentración  varía  según 
el  grado  de  madurez  de  la  fuente.  El  tamaño  y la  forma  de  los  gránulos  de  almidón  en  los  cereales  son  car- 
acterísticas propias  de  la  especie.  Permanecen  intactos  durante  la  molienda,  procesamiento  y obtención  de 
los  almidones  comerciales.  Los  gránulos  son  birrefringentes,  es  decir  que  tienen  dos  índices  de  refracción 
cuando  se  los  ilumina  con  luz  polarizada  presentando  la  “cruz  de  Malta”  lo  que  demuestra  que  dentro  del 
granulo  se  localizan  zonas  cristalinas  de  moléculas  de  amilosa  ordenadas  paralelamente  mediante  puentes 
hidrógeno  y zonas  amorfas  causadas  por  amilopectina  que  debido  a sus  ramificaciones  no  puede  asociarse 
entre  sí  o con  la  amilosa.  Esta  característica  se  pierde  cuando  los  gránulos  alcanzan  la  gelatinización. 

El  almidón  está  compuesto  por  2 homopolímeros  (figura  3): 

Amilosa:  lineal,  glucopiranosas  a (1— >4)  sin  ramificaciones. 

Amilopectina:  glucopiranosas  ramificada  en  a (1— >4)  y a (1— >6). 

La  primera  es  una  cadena  lineaé  desde  200-2500  unidades  y pesos  moleculares  hasta  1 MDa.  Su  unidad  es 
la  maltosa.  Toma  una  conformación  tridimensional  helicoidal  en  la  que  cada  vuelta  de  hélice  consta  de  6 
moléculas  de  glucosa. 

La  amilopectina  tiene  ramificaciones  de  forma  que  parece  un  árbol.  Las  ramas  están  unidas  al  tronco  cen- 
tral por  1-6  y están  localizadas  cada  15-25  unidades  lineales  de  glucosa.  Su  peso  molecular  es  muy  alto 
pudiendo  llegar  a 200  MDa. 

En  general,  los  almidones  nativos  contienen  de  1 5-25  % de  amilosa  y el  resto  es  amilopectina.  De  todos  mo- 
dos algunos  cereales  como  el  maíz,  sorgo,  arroz  tienen  variedades  llamadas  “céreas”  o waxy  que  contienen 
sólo  amilopectina.  Hay  otras  que  contienen  hasta  90  % de  amilosa  (variedades  genéticas). 

El  yodo  reacciona  con  amilosa  dando  un  fuerte  color  azul  por  el  clatrato  o compuesto  de  inclusión  que 
forma  el  yodo  cada  7-8  glucosas.  Amilopectina  sólo  da  complejos  con  muy  poco  yodo  de  color  rojo. 

En  la  figura  3 se  muestran  ambas  estructuras 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  243  N°  3 • 2010  • Pag.  26 


(a) 


(b) 


Figura  3:  estructura  básica  del  almidón  mostrando  los  polímeros  amilosa  (a)  y amilopectina  (b). 

PROPIEDADES  FUNCIONALES  Y APLICACIONES: 

Gelatinización  y gelificación  del  almidón  (Viscoamilógrafo  Brabender): 

Los  granulos  de  almidón  nativo  son  insolubles  en  agua  fría  por  su  gran  organización  intema.  Contienen 
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amilosa  en  estado  amorto  vitreo  (también  conocida  como  zonas  blandas)  y está  asociada  a un  grupo  de  lípi- 
dos.  La  amilopectina,  muy  ramificada,  está  en  las  llamadas  zonas  duras,  en  estado  semicristalino.  Con  agua 
y calor,  los  granos  se  hinchan  absorbiendo  hasta  un  30  % de  agua,  El  almidón  seco  tiene  una  temperatura 
de  transición  vitrea  (Tg)  de  240  ° C,  pero  la  misma  se  reduce  drásticamente  en  presencia  de  agua  (llega 
a 40  ° C).  De  modo  que  la  temperatura  del  ensayo  vence  la  Tg  y la  amilosa  amorta  vitrea  pasa  a amilosa 
amorfa  gomosa.  Este  es  el  proceso  de  gelatinización  apareciendo  entonces  la  temperatura  de  gelatinización 
o de  formación  de  pasta  que  el  valor  correspondiente  a cuando  se  alcanza  la  máxima  viscosidad  (en  trigo 
su  valor  es  de  85,5  °C;  en  maíz  81,1  ° C;  en  maíz  céreo  vale  70,9  ° C.  Un  dato  interesante  es  con  el  almidón 
de  papa  que  alcanza  65,6  ° C.  Durante  este  proceso  la  amilosa  salió  del  grano  hinchado  roto  pero  no  así  la 
amilopectina  por  tener  una  estructura  ramificada. 

En  este  momento  el  almidón  pregelatinizado  alcanzó  su  máxima  viscosidad. 

El  ensayo  continúa,  pero  ahora  enfriando  la  solución  pastosa:  comienza  el  proceso  de  gelifícación  y se 
obtiene  un  gel  consolidado.  La  anulosa  libre  ha  formado  una  red  alrededor  del  grano  que  contiene  amilo- 
pectina. 

Por  envejecimiento  hay  liberación  de  agua  del  gel  (sinéresis)  y entonces  el  almidón  está  ahora  retrogradado: 
la  amilosa  está  en  estado  “semicristalino”  alrededor  de  los  restos  de  gránulo  conteniendo  amilopectina. 

El  ensayo  determina  también  la  máxima  viscosidad  que  alcanza  la  pasta  (trigo  2499  cP,  centiPoise.;  maíz 
2974  eP;  maíz  céreo  2439  cP;  papa:  5523  cP).  También  la  viscosidad  final  del  ensayo:  trigo  3272  cP;  maíz 
3157  cP;  maíz  céreo  1055  cP;  papa  2352  cP.  Además  la  viscosidad  mínima  alcanzada  en  el  ensayo:  trigo 
1302  cP;  maíz  1308  cP;  maíz  céreo  226  eP;  papa  480  cP. 

Se  obtienen  importantes  conclusiones: 

El  almidón  que  alcanza  la  máxima  viscosidad  es  la  fécula  de  papa  a la  menor  temperatura  del  ensayo 
Mientras  más  baja  sea  la  curva  del  viscoamilógrafo  menor  retrogradación  para  ese  almidón:  los  almidones 
céreos  no  retrogradan. 


La  retrogradación  se  relaciona  directamente  con  el  envejecimiento  del  pan:  durante  su  cocción  parte  de 
amilosa  se  difunde  fuera  del  gránulo  y retrograda  al  enfriar,  de  modo  que  los  restos  del  gránulo  (ahora  ricos 
en  amilopectina)  se  ven  rodeados  por  moléculas  de  amilosa.  El  envejecimiento  se  debe  a la  asociación  de 
las  cadenas  de  amilopectina  que  permanecen  en  el  gránulo  hinchado  después  de  haber  perdido  parte  de 
amilosa.  De  allí  el  uso  de  emulsionantes,  como  el  monoestearato  de  glicerilo,  para  inhibir  este  fenómeno 
porque  interaccionan  con  amilosa  formando  clatratos. 

El  almidón  nativo  da  geles  irreversibles  que  se  obtienen  por  calor,  a diferencia  de  carrageninas,  etc. 

El  almidón  es  espesante  y gelificante.  A baja  concentración  y cizalla  es  newtoniano. 


ALMIDONES  MODIFICADOS: 


Almidón  pregelatinizado: 

Se  obtiene  calentando  una  suspensión  de  almidón  y posterior  secado. 
Es  soluble  en  agua  fría.  Tiene  capacidad  de  formar  geles. 

Éteres  del  almidón:  h idroxieti l/h icirox i propi I . 


Ésteres  del  almidón:  los  más  usados  son  los  monotosfatos.  Son  espesantes  y geli ficantes.  No  presenta 
retrogradación.  Por  su  estabilidad  a los  ciclos  congelado-descongelado,  se  los  usa  en  la  elaboración  de 
alimentos  congelados. 

Almidones  entrecruzados: 

Presentan  mayor  temperatura  de  gelatinización. 

Las  pastas  de  estos  almidones  son  muy  estables  a la  agitación  y al  calentamiento  por  lo  que  se  usan  en 
alimentos  que  requieren  esterilización.  Son  buenos  espesantes  y estabilizantes  ya  que  no  retrogradan, 
gelitlcan  y su  sinéresis  es  mínima. 


no 


ALMIDON  RESISTENTE  (ver  Ugarte  et  al,  2010): 
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Al  almidón  resistente  se  lo  considera  fibra  insoluble  en  su  mayoría,  pero  su  función  fisiológica  se  encuadra 
dentro  de  las  funciones  de  la  fibra  soluble,  porque  es  fermentable  dentro  del  colon,  produciendo  ácidos 
grasos  de  cadena  corta,  principalmente  produciendo  ácido  butírico  que  entre  otras  funciones  acidifica  el 
pH  del  colon,  favoreciendo  de  esta  forma  la  microbiota  benéfica  (el  almidón  resistente  genera  mas  ácido 
butírico  que  otras  fibras). 


III.  HEMICELULOSAS 

Fuentes  y estructuras: 

Son  un  grupo  heterogéneo  de  polisacáridos  constituyentes  de  las  paredes  celulares  de  las  plantas  superiores, 
los  que  en  general  están  unidos  por  covalencias  y no  covalencias  a celulosa  y lignina. 

La  estructura  de  las  hemicelulosas  varía  según  el  origen,  pero  es  posible  clasificarlas  en  varios  grupos  según 
sea  la  cadena  principal: 

D-mananos:  uniones  (3-D-manosa  (I— >4). 

D-xilanos:  uniones  P-D-xilosa  ( l — < -4). 

D-xiloglucanos:  con  residuos  de  D-xilopiranosa  unidos  a la  cadena  celulósica. 

D-galactanos  con  uniones  (1— >3)  P-D  galactosa. 

Los  tres  primeros  son  muy  similares  a la  celulosa  ya  que  tienen  uniones  1— »4  y además  son  capaces  de  to- 
mar forma  de  cinta  extendida.  De  todos  modos,  muchas  de  las  hemicelulosas  están  sustituidas  por  residuos 
de  hidratos  de  carbono  o no  hidratos  de  carbono  y,  a diferencia  de  celulosa,  son  heteropolisacáridos. 


PROPIEDADES  FUNCIONALES  Y APLICACIONES 

1 . -  Aumentan  el  volumen  y el  peso  de  las  heces. 

2. -  Aumentan  la  excreción  de  ácidos  biliares  (útiles  para  disminuir  la  hipercolesterolemia). 

3. -  Reducen  la  presión  dentro  del  colon,  evitando  así  espasmos  intestinales  y cólicos. 

4. -  En  el  caso  de  ser  usados  en  la  alimentación  de  diabéticos,  podrían  disminuir  la  dosis  de  insulina  re- 
querida por  los  mismos. 


Marianos  y galactomananos: 

Las  paredes  celulares  de  las  semillas  son  especialmente  ricas  en  mananos  y galactomananos.  Sus  estructu- 
ras se  presentan  en  la  figura  4. 
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Figura  4:  Estructuras  de  mananos  (a)  y galactomananos  (b) 
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Son  polímeros  lineales  (1 — >4)  de  cadenas  de  (3-D-manosa  siendo  las  gomas  más  conocidas  la  GOMA  AL- 
GARROBO O GARROFIN,  la  GOMA  TARA  y la  GOMA  GUAR.  Todas  ellas  tienen  la  misma  cadena 
principal,  pero  están  sustituidas  por  a-D-Galactopiranosa  en  el  C6:  a mayor  sustitución,  mayor  será  la 
solubilidad  en  agua. 

Todos  son  polímeros  lineales,  sin  carga.  En  la  primera,  la  sustitución  galactosa:manosa  es  1:4  y su  peso 
molecular  medio  es  de  0,3-2MDa;  en  la  siguiente  es  1 :3  y en  la  última  1 :2. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas: 

Son  espesantes  y estabilizantes  básicamente.  Como  tienen  la  capacidad  de  hacer  sinergia  con  la  goma 
xántica  y K-carragenina,  dan  geles  reversibles  que,  a baja  concentración  y cizalla  son  newtonianos.  Cuando 
ambas  aumentan  en  concentración,  se  transforman  en  seudoplásticas. 

También  evitan  la  sedimentación  de  aderezos  y jugos  frutales  (son  agentes  de  suspensión);  además  son 
ligantes  de  agua. 

La  goma  garrotín  es  una  de  las  gomas  más  usadas  mundialmente  como  texturizante,  espesante  y estabili- 
zante. Es  muy  importante  su  uso  en  helados  donde  mejora  la  cremosidad  y resistencia  a la  manipulación. 
Después  de  congelar  a — 18  0 C,  da  un  gel  fuerte  porque  tiene  la  capacidad  de  limitar  el  crecimiento  de  los 
cristales  de  hielo  durante  la  recristalización.  En  productos  cárnicos  da  un  gel  cohesivo  (asociada  a ic-car- 
ragenato).  También  es  usada  en  productos  horneados,  cremas  y tortas  porque  aumenta  la  viscosidad  del 
almidón  gelatinizado  por  reducción  de  la  salida  de  amilosa  del  gránulo,  suprimiendo  el  {linchamiento  de  los 
granos  y limitando  el  contenido  de  agua  disponible  para  el  almidón. 

Fisiológicamente  tienen  propiedades  de  fibra  dietaria,  siendo  importante  para  tratar  la  diabetes  y la  hiper- 
lipidemia. 

Las  propiedades  de  la  goma  tara  son  similares  a la  anterior,  siendo  un  poco  más  soluble  en  agua. 

La  goma  guar  es  soluble  en  agua  fría  por  estar  más  sustituida  que  la  garrofin.  Al  hidratarse  en  dicha  agua, 
da  coloides  viscosos  que  son  tixotrópicos.  Las  demás  propiedades  son  similares  a garrofin.  Es  un  excelente 
modificador  de  almidón  ya  que  limita  la  liberación  de  amilosa  en  el  proceso  de  gelatinización  del  mismo. 
Se  usa  para  prevenir  la  sinéresis  de  los  embutidos  madurados.  No  es  susceptible  al  congelado/  descongelado 
como  es  la  garrotín  y por  lo  tanto  se  usa  para  inhibir  los  cristales  grandes  de  hielo. 


Xiloglucanos: 

Fuentes  y estructuras 

Al  igual  que  la  celulosa,  son  polisacáridos  lineales  de  p-D-glucopiranosa  (1— >4).  Numerosas  unidades 
xilopiranosilos  están  unidas  a la  cadena  principal.  En  muchas  plantas  la  unidad  de  repetición  es  un  hepta- 
sacárido  consistentes  en  celotetrosas  con  tres  residuos  de  xilosas.  Algunos  residuos  de  xilosa  pueden  tener 
adicionalmente  unidades  de  galactosilos  y fucosilos  (ver  figura  5) 
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Figura  5:  Estructura  parcial  de  xiloglucanos  en  semillas  de  tamarindo 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  243  N°  3 • 2010  • Pag.  30 


Algunas  plantas  pueden  tener  adheridos  a los  residuos  de  xiiosa,  grupos  arabino-  en  lugar  de  fucogalacto- 
sil. 

Lno  de  los  xiloglucanos  más  descriptos  es  el  que  se  encuentra  en  las  semillas  de  TAMARINDO,  en  donde 
está  unido  a las  microfibrillas  de  celulosa  de  modo  de  aumentar  la  rigidez  de  la  pared  y el  crecimiento 
celular. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas: 

Da  soluciones  newtonianas  a baja  y alta  concentración  y cizalla. 


Es  usada  como  reemplazante  del  almidón  por  tener  iguales  propiedades  funcionales,  siendo  además  más 
estable  al  calor,  pH  y cizalla. 

Reemplaza  a las  pectinas  en  mermeladas  y jaleas. 

Fisiológicamente  se  la  considera  fibra  dictaría  ya  que  reduce  la  absorción  de  nutrientes,  es  hipocolester- 
olémica  y funciona  como  prebiótico. 


Glucomananos 
Fuentes  y estructuras 

Son  polímeros  lineales,  sin  carga,  con  uniones  ( 1 — >4):  P-D-manosa  y ( 1 — *-4)  P-D-Glucosa.  Ubicados  al 
azar  se  encuentran  grupos  acetilo  por  lo  cual  se  mejora  su  solubilidad  en  agua.  El  mejor  exponente  del 
grupo  es  la  goma  KONJAC  con  un  peso  molecular  medio  superior  a 300  KDa,  dando  soluciones  seudop- 
lásticas  (al  1 % da  300  Poise).  Al  igual  que  las  goma  garrofin  y guar,  esta  goma  hace  sinergia  con  la  goma 
xántica  y K-carragenina  dando  geles  reversibles  térmicamente. 


PROPIEDADES  FUNCIONALES  Y APLICACIONES: 

Los  glucomananos  forman  parte  de  la  capa  interna  de  la  pared  celular  de  la  levadura  (25-30  % materia  seca) 
asociándose  con  quitina. 

Es  espesante,  gel  i ficante,  texturizante. 


Se  encuentran  principalmente  en  los  tubérculos  de  una  planta  originaria  de  India  y China  Amorphophallus 
konjac  y también  en  las  paredes  celulares  de  las  levaduras.  La  elevada  capacidad  de  absorción  de  agua  que 
poseen  los  glucomananos  hace  que  en  el  estómago  éstos  se  hinchen,  proporcionando  sensación  de  saciedad 
y,  debido  a su  capacidad  de  aumentar  la  viscosidad  del  contenido  gástrico,  retrasan  el  vaciado  gástrico.  Se 
prolonga  sí  el  efecto  de  plenitud,  que  es  aprovechado  para  el  tratamiento  de  la  obesidad  y sobrepeso.  Otro 
efecto  terapéutico  que  se  consigue  con  la  ingestión  de  glucomananos  es  la  mejoría  de  los  cuadros  clínicos 
de  estreñimiento  crónico,  ya  que  el  consumo  de  esta  fibra  contribuye  a normalizar  el  ritmo  de  evacuación 
intestinal  y favorece  la  producción  de  heces  blandas  y voluminosas. 

Estos  compuestos  también  se  emplean  en  el  manejo  dietético  de  la  diabetes  ya  que  la  adición  de  gluco- 
mananos a la  dieta  reduce  la  glucemia  e insulinemia  posprandiales  en  individuos  sanos  y en  pacientes 
diabéticos.  Esto  ha  sido  demostrado  en  numerosos  estudios  en  el  hombre  como  en  los  animales. 

También  se  ha  comprobado  que  existe  un  descenso  significativo  en  las  concentraciones  de  glucosa  pospran- 
dial,  cuando  se  administran  estos  compuestos  en  desayunos  test,  ricos  en  hidratos  de  carbono,  junto  con 
glucomananos  a diabéticos  tipo  II. 

El  mecanismo  por  el  que  se  produce  este  efecto  se  debe  a que  los  glucomananos  incrementan  la  viscosidad 
del  contenido  del  tracto  gastrointestinal  retrasando  el  vaciado  gástrico  y,  a nivel  del  intestino,  reduciendo  la 
velocidad  de  absorción  de  nutrientes  al  constituir  una  barrera  que  los  protege  de  la  acción  de  las  enzimas. 
Con  ello  se  dificulta  el  acceso  a la  mucosa  intestinal. 


Otro  efecto  que  se  les  atribuye  es  el  hipocolesterolemiante  por  su  elevada  capacidad  para  formar  geles.  Los 
ácidos  biliares,  encargados  de  vehiculizar  el  colesterol  hasta  la  superíicie  de  la  mucosa  intestinal  absortiva, 
quedan  atrapados  en  el  interior  de  este  gel,  excretándose  con  las  heces,  por  lo  que  disminuye  la  absorción 
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intestinal  de  colesterol. 


Arabinoxilanos  o pentosanos: 

Fuentes  y estructuras: 

La  cadena  principal  son  P-D-xilopiranosas  (1— *4)  con  varios  tipos  de  cadenas  laterales,  siendo  las  más 
importantes  el  ácido  urónico  4-O-metil-D-glucopiranosil  unido  a unidades  0-2  P-xilanopiranosil  y a-L- 
arabinofuranosil  unida  a 0-3  unidades  de  p-xilopiranosil  (Figura  6) 
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Figura  6:  Estructura  parcial  de  arabinoxilanos  de  los  cereales:  a)  arabinoxilanos;  b)  ácido  terrífico  unido  al 
arabinoxilano. 


Muchos  arabinoxilanos  de  cereales  (trigo,  cebada,  arroz)  no  llevan  ácido  glucurónico.  De  todos  modos  las 
cadenas  laterales  pueden  tener  ácido  terrífico  esteriticado  con  diversos  residuos. 


Propiedades  funcionales  y Fisiológicas: 

A bajas  concentraciones  dan  soluciones  seudoplásticas. 

Es  importante  su  presencia  en  cereales.  Es  usado  en  panificación  porque  evita  la  retrogradación  del 
almidón. 


Beta-D-glucanos: 

Fuentes  y estructuras: 

Los  P-D-Glucanos  con  uniones  (1— >3)  y (1— >,4)  están  presentes  en  los  cereales  y en  algunos  liqúenes. 
Contienen  uniones  ( 1 — >4)  de  p-D-glucopiranosas  (70  %)  interrumpidas  por  uniones  (1-^3)  de  p-D-gluco- 
piranosas  (30  %),  con  una  distribución  no  al  azar  (ver  Figura  7). 
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Figura  7:  Beta-D-Glucanos  de  cereales  con  uniones  (l— < -3)  y (1— >4). 

Tienen  peso  molecular  alto  y dan  soluciones  viscosas.  Dan  geles  al  enfriar.  Son  importantes  en  avena,  trigo 
y arroz.  Forman  parte  de  la  pared  externa  de  las  levaduras. 


PROPIEDADES  FUNCIONALES  Y APLICACIONES: 

Reducen  el  colesterol  y la  hiperglucemia. 

Son  fibras  solubles  en  agua,  provenientes  de  cereales,  principalmente  de  avena  y de  liqúenes.  La  avena 
contiene  hasta  un  17  % de  betaglucanos.  Estos  compuestos  presentan  los  mismos  efectos  clínicos  de  las 
pectinas. 

Entre  las  acciones  más  estudiadas  están  la  reducción  de  y su  potencial  uso  como  antioxidantes. 

Otros  efectos  que  poseen:  acción  inmunoestimulante. 

En  1997,  la  Administración  de  Drogas  y Alimentos  de  EE.UU.  (FDA)  emitió  una  regulación  que  permitió 
registrar  los  copos  de  avena  como  el  primer  alimento  reductor  del  colesterol  en  una  cantidad  de  3 gramos 
de  betaglucanos  al  día  (Giraudo  et  al,  2010). 


Arabinogalactanos: 

Fuentes  y estructuras: 

Se  los  obtiene  del  pino,  cedro,  etc.  Su  cadena  principal  son  residuos  de  (3-D-galactopiranosil  ( 1 — >3)  unidos 
a disacáridos  diversos  (ver  figura  8). 


p-o-üalp  {i  i>G«lp  (Vo-Gftlp 


Figura  8:  Estructura  parcial  de  arabinogalactanos. 
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Propiedades  funcionales  y fisiológicas: 

Se  lo  usa  como  aditivo  de  bajas  calorías  en  bebidas  sin  alcohol  para  de  esta  manera  aumentar  el  contenido 
en  fibras. 


PROPIEDADES  FUNCIONALES  Y APLICACIONES  DE  LAS  GOMAS 


Entre  sus  propiedades  fisiológicas  se  destacan: 

L-  absorben  gran  cantidad  de  agua,  por  lo  que  retardan  el  vaciamiento  gástrico  siendo  útil  en  alimentos 
destinados  a obesos  o diabéticos. 

2. -  Mejoran  la  tolerancia  a la  glucosa  en  diabéticos,  porque  retardan  su  absorción  (así  disminuyen  el  pico 
de  insulina  que  se  produce  tras  el  consumo  de  ésta) 

3. -  Aumentan  la  excreción  de  ácidos  biliares,  y por  lo  tanto  la  excreción  del  colesterol. 

4. -  Disminuyen  la  disponibilidad  de  ácidos  biliares  necesarios  para  la  formación  de  micelas,  dentro  del 
intestino  delgado. 


IV.  PECTINAS 
Fuentes  y estructuras: 

Es  un  polisacárido  complejo  en  donde  coexisten  dos  familias  de  polímeros  covalentes  formando  una  región 
“suave”  y una  “dura”  llamadas  homogalacturonanos  y ramnogalacturonanos  tipo  I,  respectivamente  (fig. 

9). 
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Figura  9:  Estructura  típica  de  las  pectinas:  regiones  suaves  y duras: 


Los  homogalacturonanos  (Figuras  10  y 11)  presentan  una  cadena  principal  de  ácido  a-poligalacturónico 
(1— >4)  con  residuos  de  xilosas  y ramnosas. 
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Figura  10:  Ffomogalacturonano 
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Figura  II:  Xilogalacturonano 


El  grupo  carboxilo  puede  estar  esterifieado  con  metilos  y con  diferente  grado  de  esterificación.  Ello  permite 
clasificarlas  en  LMP  (lovv  methyl  pectins):  menos  del  50  % de  esterificación;  si  el  contenido  es  mayor  al  50 
% estamos  en  presencia  de  las  HMP  (high  methyl  pectins). 

Los  ramnogalacturonanos  (Fig.  12  y 13)  presentan  una  alternancia  de  a-D-ramnosa  (1— >2)  y ácido  a-ga- 
lacturónico  en  ( 1 — >4)  y se  los  puede  dividir  en  I y II.  El  primero  tiene  una  cadena  principal  alternativamente 
( l—i -2)  de  a-L-ramnosa  y ( 1— >4)  a-D-ácido  galacturónico  y se  encuentra  presente  en  papas,  soja,  cebolla, 
ki vi  y tomate.  El  segundo  tiene  en  la  cadena  principal  ácido  a-D-galacturónico  y en  los  laterales  xilogalac- 
turonanos  y ramnogalacturonanos.  Están  presentes  en  tejidos  de  almacenamiento  de  órganos  reproductivos 
de  porotos,  soja,  manzana,  pera,  cebollas  y sandías. 
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Figura  12:  Ramnogalacturonano  II 
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Figura  13:  Ramnogalacturonano  í 

Las  cadenas  laterales  contienen  arabinosas,  galactosas,  etc. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas 

Las  pectinas  son  solubles  en  agua.  En  estado  sólido  existen  como  hélices  estabilizadas.  En  solución  adoptan 
conformación  helicoidal  con  algo  de  rigidez.  Es  debido  a ello  que  las  pectinas  son  unos  excelentes  agentes 
de  espesamiento  y gelificación.  Su  peso  molecular  medio  es  sólo  104-105,  lo  que  significa  que  no  es  Tan 
alto  como  ocurre  con  las  otras  gomas.  Por  ello  se  las  usa  más  como  agente  gelificante  que  espesante. 
Ambas  pectinas  se  utilizan  en  concentraciones  de  0,5-1  % para  dar  geles. 

BMP  da  geles  irreversibles  a pB  menor  de  3,5  en  frío  y una  concentración  de  azúcar  mayor  del  50  %.  Se 
usa  una  mezcla  de  pectinas  de  manzana  y cítricos  en  la  preparación  de  mermeladas  mezclando  1 Kg  de 
fruta  (excepto  banana,  sandía  y melón)  con  1 Kg  de  azúcar  y 250  g.  de  pectina.  Es  suficiente  hacer  hervir 
sólo  de  3-4  minutos. 


LMP  da  geles  con  sólo  un  10  % de  azúcar  presente  que  son  más  estables  que  los  anteriores  en  presencia  de 
Ca2,  al  enfriar,  siendo  reversibles  a bajo  pB  e irreversibles  a pB  neutro.  Se  usa  en  la  preparación  de  jaleas 
de  bajas  calorías. 

El  uso  principal  de  las  pectinas  es  su  poder  de  gelificación  en  productos  lácteos,  panificados  y frutas. 


Protopectinas: 

Presentan  menos  ramificaciones  que  las  pectinas.  Están  presentes  en  frutas  no  maduras. 

PROPIEDADES  FUNCIONALES  Y APLICACIONES: 

Son  polisacáridos  ramificados,  que  forman  parte  de  la  fibra  soluble  y se  encuentran  en  el  albedo  de  los 
cítricos  y en  el  corazón  de  manzanas,  membrillos  y peras. 

Presentan  las  mismas  funciones  fisiológicas  que  las  gomas  y los  mucílagos  y además  en  el  estómauo,  al 
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ser  un  polisacárido  soluble:  a pH  1 (pH  gástrico)  y en  presencia  de  agua,  se  separa  en  dos  lases,  lo  que 
conduce  a una  fase  acuosa  y a otra  de  gel.  La  fase  gel  se  adhiere  a la  capa  mucosa  y aumenta  la  capacidad 
protectora.  Por  ejemplo:  la  banana  (verde  e inmadura),  rica  en  pectina  y fosfolí pidos,  presenta  un  electo 
protector  sobre  la  úlcera  péptica. 


Otro  electo  interesante  es  su  acción  como  antioxidante,  lo  que  protege  a la  mucosa  intestinal  trente  a los  tres 
tipos  de  estrés  oxidativo:  peróxido,  superóxido  y radical  hidroxilo. 


V.  EXUDADOS  DE  PLANTAS 

Son  polisacáridos  producidos  por  las  plantas  ya  sea  por  estrés,  inclusive  daño  tísico  y/o  ataque  de  los 
hongos.  Desde  hace  miles  de  años  se  han  usado  las  gomas  arábiga,  tragacanto,  gatti  y karaya  en  varios 
alimentos  y en  aplicaciones  farmacéuticas.  En  general,  dichas  gomas  tienen  estructuras  relacionadas  a los 
arabinogalactanos,  galacturonanos  o glucuromananos.  Todas  ellas  contienen  altas  proporciones  de  ácidos 
glucurónicos  o galacturónicos. 


Fuentes  y estructuras 
GOMA  ARÁBIGA 


Es  el  exudado  de  los  árboles  de  Acacia  que  crecen  en  África  por  especiales  incisiones  que  se  le  practican 
en  el  tallo.  Tiene  una  estructura  bastante  compleja.  La  cadena  principal  son  uniones  ( 1 — *-3)  y ( 1 — *-6)  de 
p-D-galactopiranosil  unida  (1— *6)  al  ácido  P-D  piranosilglucurónico.  Sus  cadenas  laterales  contienen  a-L- 
ramnosa,  ácido  p-D-glucurónico,  P-D-galactosa  y a-L-arabinosa  en  uniones  ( I — *-3),  (I— >4)  y ( 1 — ►6).  Ver 
figura  14. 


A = Arabuiosilo 

# s Galp  unida  en  3 O = Galp  unida  en  6 o como  grupo  hnal 
p _ Rjmnosj — 4GicA.  R2  = Gal  — 3 Ara,R3  = Ara  — •-  3 Ara  — 3 Ara 


Figura  14:  Estructura  típica  de  la  goma  arábiga. 

La  goma  arábiga  es  altamente  soluble  en  agua  (más  del  50  %)  presentando  baja  viscosidad  comparativa- 
mente con  otras  gomas.  Su  altísima  ramificación  y peso  molecular  bajo  son  los  responsables  de  sus  propie- 
dades. Es  también  importante  su  asociación  natural  con  proteínas  conteniendo  los  aminoácidos  hidroxipro- 
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lina  y prolina  (ambos  hidrofóbicos)  y serina  (hidrofílico)  que  le  dan  actividad  superficial,  acción  espumante 
y propiedades  emulsionantes  (prácticamente  es  el  único  polisacárido  con  estas  propiedades). 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas: 

Sus  propiedades  tecnológicas  las  hacen  aptas  para  usar  en  las  emulsiones  o/w  de  los  jugos  cítricos.  Inhibe  la 
cristalización  del  azúcar  por  aumento  de  la  viscosidad  del  medio.  Es  texturizante,  gelificante,  estabilizante, 
encapsulador  de  sabor  y espumante. 

Es  newtoniana  hasta  concentraciones  cercanas  al  40  %.  Después  se  hace  seudoplástica. 


GOMA  TRAGACANTO 
Fuentes  y estructuras 

Es  un  exudado  de  varias  especies  de  Astragalus  que  crecen  en  Irán  y en  Turquía.  Contiene  una  fracción 
soluble  en  agua  y otra  insoluble  en  agua  siendo  la  primera  la  tragacantina  (heteropolisacárido  de  cadena 
principal  P-D-galactosa  y en  los  laterales  hay  arabinosa,  ácido  galacturónico  y xilosa).  La  segunda  es  la 
basorina  (ácidos  polimetoxilados). 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas 

Sus  soluciones  son  seudoplásticas  y viscosas.  Da  un  gel  débil  al  4 % de  goma.  Es  muy  usada  por  su  gran 
humectación  con  el  agua.  Es  un  excelente  emulsionante  en  emulsiones  o/w,  pero  menos  efectiva  que  la 
anterior.  Tiene  poder  de  formar  films,  es  agente  de  corpo,  es  adhesiva  y da  suspensiones.  También  es  esta- 
bilizante en  productos  lácteos  y aireados. 


GOMA  KARAYA 
Fuentes  y estructuras 

Exudado  del  árbol  Sterculia  urens  que  crecen  en  India.  La  cadena  principal  la  componen  P-D-galactosa 
( l—i -3)  con  numerosas  ramificaciones  en  el  C6. 

Propiedades  funcionales  y fisiológicas 

Es  muy  poco  soluble  en  agua,  dando  dispersiones  que  son  newtonianas  hasta  0,5  %.  A mayor  concentración 
da  pastas  o geles.  A baja  cizalla  es  seudoplástica. 


GOMA  GATTI 
Fuentes  y estructuras 

Exudado  amorfo  y translúcido  del  árbol  Anogeissus  latifolia  que  crece  en  la  India.  La  cadena  principal  son 
P-D-arabinosas  (1— o)  con  importantes  ramificaciones  de  galactosa,  mañosa,  xilosa  y ácido  glucurónico. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas 

No  se  disuelve  completamente  en  agua  y por  lo  tanto  da  dispersiones  que  son  newtonianas.  Excelente 
emulsionante.  Fijador  de  saborizantes. 


VI.  GOMAS  QUE  DAN  MUCÍLAGOS 

Son  polisacáridos  muy  viscosos  extraídos  de  semillas  o de  brotes  de  plantas.  Son  de  la  mostaza  amarilla 
(Sinapsis  alba),  de  la  semilla  de  lino  (Linus  usitatissimum)  y del  llantén  o plantago.  Todos  ellos  son  poli- 
sacáridos ácidos  con  estructuras  parecidas  a las  anteriores.  Se  está  comenzando  a usar  en  alimentos  debido 
a sus  propiedades  funcionales  (viscosidad,  gelificación,  captura  de  agua)  así  como  por  sus  roles  bioactivos 
en  la  prevención  y/o  tratamiento  de  enfermedades. 


MUCILAGO  DE  MOSTAZA  AMARILLA 
Fuentes  y estructuras 

Se  extrae  de  las  semillas.  La  cadena  principal  es  P-D-glucosa  (1— *■4)  con  ramificaciones  vanas. 
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Propiedades  funcionales  y fisiológicas: 

Hace  sinergia  con  galactomananos  y es  considerada  fibra  dietaria  ya  que  regulariza  la  función  colónica,  el 
nivel  de  colesierol  sanguíneo,  etc. 

MUCÍLAGO  DE  LA  SEMILLA  DE  LINO 
Fuentes  y estructuras 

Se  extrae  de  tas  semillas  con  agua  tibia.  El  mueilago  es  la  pared  secundaria  de  la  célula.  Contiene  una  mez- 
cla de  un  polisacárido  neutro  y uno  ácido. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas 

Forma  geles  o fluidos  viscoelásticos  según  sea  el  origen.  Es  un  excelente  emulsionante  para  las  emulsiones 
o/vv.  Sustituye  al  huevo  en  productos  panificados. 

Reduce  el  nivel  de  colesterol  LDL.  Es  usado  en  ungüentos  para  tratar  forúnculos,  impétigo,  eczemas,  etc. 


MUCÍLAGO  DEL  LLANTÉN 
Fuentes  y estructuras 

Heteropolímero  cuya  cadena  principal  es  la  p-D-xilosa  con  cadenas  laterales. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas 

Es  considerado  fibra  dietaria  ya  que  reduce  la  enfermedad  coronaria,  el  colesterol  LDL  y protege  contra  el 
cáncer  de  colon. 

No  se  disuelve  completamente  en  el  agua,  pero  si  se  hincha,  dando  dispersiones  como  mueilago.  A mayor 
concentración  da  un  gel  adhesivo,  estable  en  soluciones  salinas. 

Espesante  y estabilizante  pudiendo  reemplazar  al  gluten  en  productos  para  celíacos. 


Vil.  FRUCTOSANOS 
Fuentes  y estructuras: 

Son  polisacáridos  de  reserva  de  ciertas  plantas  ya  sea  complementando  o reemplazando  al  almidón.  Tam- 
bién son  producidos  por  ciertas  especies  de  bacterias.  Los  dos  más  importantes  son  INULINA  y LEVANG. 
Las  inulinas  se  encuentran  en  las  raíces  o tubérculos  de  las  familias  de  las  Compuestas,  incluyendo  el 
topinambur,  lechuga,  achicoria,  etc.  También  se  extraen  de  las  Liliáceas  como  cebollas,  ajos,  etc. 

La  inulina  es  un  polisacárido  de  bajo  peso  molecular  de  P-D-fructosas  (2— U)  con  un  final  de  D-glucopi- 
ranosa  no  reductora  (ver  figura  15). 


Figura  15:  Estructura  de  inulina  (a)  y levano  (b) 
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El  grado  de  polimerización  va  de  20  a 40  unidades  con  excepción  de  algunos  alcauciles  que  llega  a 200. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas 

Son  fibra  dictaría,  agente  de  corpo,  laxantes.  No  es  absorbida  en  el  intestino  delgado  (duodeno),  pero  si 
fermenta  en  el  colon  dando  lactato  y ácidos  grasos  de  cadena  corta  (acetato,  propionato  y butirato),  es- 
timulando el  crecimiento  de  bifidobacterias  colónicas  beneficiosas  (prebiótico).  De  esta  manera  ayuda  a 
proteger  el  colon  de  infecciones. 


Después  del  almidón,  los  fructosanos  son  los  polisacáridos  no  estructurales  más  abundantes  en  la  natura- 
leza, siendo  los  más  usados  a nivel  industrial  la  inulina,  oligofructosa  y FOS  (fructooligosacáridos). 

El  grado  de  polimerización  de  los  fructosanos  de  origen  vegetal  (inulina  y otros)  no  excede  de  200  pre- 
sentando estructura  polimérica  predominantemente  lineal,  en  cambio  en  los  de  origen  microbiano  (léva- 
nos), el  grado  de  polimerización  puede  alcanzar  100000. 

Entre  las  funciones  fisiológicas  más  destacadas  de  la  inulina  y FOS,  está  la  FUNCIÓN  PREB1ÓTICA,  pues 
éstos  compuestos  no  son  degradados  por  las  enzimas  digestivas  del  tracto  gastrointestinal  de  humanos  y 
animales,  y sí  son  fermentados  en  el  intestino  grueso  por  las  bacterias  colónicas,  generando  ácidos  grasos 
de  cadena  corta,  los  que  acidifican  el  medio  y favorecen  el  crecimiento  de  bífidobacterias  (benéficas), 
inhiben  el  crecimiento  de  bacterias  potencialmente  patógenas,  estimulan  el  sistema  inmune  de  la  mucosa 
intestinal,  atenúan  las  enfermedades  inflamatorias  del  intestino,  favorecen  la  absorción  de  iones  calcio  y 
magnesio  y también  la  síntesis  de  vitaminas  del  complejo  B,  etc. 

También  presentan  FUNCIÓN  DE  FIBRA  DIETÉTICA:  así  aumentan  el  volumen  y el  peso  de  las  heces 
(en  la  misma  proporción  que  lo  hacen  las  gomas  y nuicílagos),  porque  aumentan  la  biomasa  y la  retención 
de  agua  en  las  mismas,  dando  heces  más  blandas  y fáciles  de  expulsar. 

Otras  funciones: 

1. -  Mejoran  la  aceptabilidad  de  yogures  elaborados  con  leche  descremada,  dando  características  particula- 
res de  eremos  idad;  actúan  como  agente  espesante,  retienen  agua  y son  capaces  de  formar  geles:  se  puede 
utilizar  como  sustituto  de  grasas  en  productos  lácteos,  untables,  aderezos,  salsas,  etc. 

En  otros  productos  como  chocolates  y productos  horneados  se  los  emplea  como  sustituto  de  azúcares  y 
como  humectante. 

2. -  Efectos  sobre  el  metabolismo  de  los  carbohidratos:  Disminuyen  la  absorción  de  los  mismos,  por  lo  tanto 
no  pasan  a sangre  portal,  y no  provocan  un  aumento  rápido  de  glucemia.  Por  ello  tienen  un  uso  potencial 
beneficioso  en  el  tratamiento  de  la  diabetes. 

3. -  Efecto  sobre  los  lípidos  plasmáticos:  Disminuyen  el  nivel  de  triglicéridos  en  sangre  porque  bajan  la 
síntesis  hepática  de  ácidos  grasos,  aunque  el  mecanismo  no  está  del  todo  dilucidado. 

4. -  Efecto  sobre  el  metabolismo  del  calcio:  Aumentan  la  biodisponibilidad  del  mismo,  porque  al  ser  fermen- 
tados en  el  colon,  disminuye  el  pH  del  medio. 

5. -  Uso  en  alimentos  de  bajas  calorías:  tienen  un  bajo  valor  calórico,  sólo  1,5  Kcal/g.  Debido  a que  no  se 
digieren,  el  mayor  aporte  calórico  proviene  de  la  absorción  de  los  ácidos  grasos  de  cadena  corta  que  se 
generan  durante  su  fermentación. 

6. -  Uso  en  fórmulas  infantiles:  se  la  usa  combinada  con  otro  galactooligosacárido  con  función  prebiótica, 
debido  a que  la  leche  materna  tiene  una  serie  de  carbohidratos  no  digeribles  que  cumplen  función  de  pre- 
biótico. 


B. 


POLISACÁRIDOS  PRESENTES  EN  ALGAS  MARINAS 


ALGINATOS 
Fuentes  y estructuras: 

Son  los  principales  polisacáridos  de  las  algas  marrones  siendo  la  Macrocystis  pyrifera,  Laminaria  hyper- 
borea,  Laminaria  digitata  y Laminaria  japónica  las  más  importantes.  Pero  también  Pseudomona  aeruginosa 
y Azobacter  vinelandii  los  producen.  La  cadena  principal  es  una  repetición  alternada  del  copolímero  lineal 
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del  ácido  p-D-manurónico  ( 1 — ^4)  y ácido  a-L-gulurónico.  Presentan  grupos  carboxilo  (ácido  algínico)  y 
carboxilato  de  sodio  (alginato  de  sodio,  es  decir  aniónico).  Ver  figura  16 


(a) 


Figura  16:  Estructura  de  los  alginatos:  a)  copolímcro  sin  ramificar  ( 1 — >4)  del  ácido  manurónico  (M)  y ácido 
gulurónico  (G);  b)  esquematización  de  los  puentes  de  alginato  mediante  iones  calcio 

El  ácido  algínico  es  insoluble  en  agua,  no  así  su  sal  sódica.  La  secuencia  de  ambos  ácidos  afecta  sus  propie- 
dades fisicoquímicas.  La  relación  de  M:G  es  en  general  2:1,  pero  varía  con  las  distintas  especies  de  algas 
y bacterias. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas 

Los  alginatos  forman  geles  termoestables,  irreversibles  en  presencia  de  catión  calcio.  Su  fuerza  depende 
del  tipo  de  ion  bivalente  usado.  Los  geles  presentan  sinéresis  después  de  congelado/descongelado,  siendo 
tixotrópicos. 

Son  espesantes,  gelificantes  y estabilizantes.  A bajas  concentraciones  y cizalla  las  soluciones  son  new- 
tonianas.  A mayor  concentración,  son  seudoplásticas.  El  alginato  de  propilenglicol  es  muy  usado  por  la 
industria  alimenticia. 


CARRAGENATOS 
Fuentes  y estructuras 

Son  polisacáridos  de  las  algas  rojas  marinas  de  la  clase  Rodofíccas  siendo  las  más  usadas  C'hondrus  crispus, 
Euchema  cottoni,  Euchema  spinosum,  Gigartina  skottsbergi  e Iradaea  larninaroides. 

Es  una  repetición  alternada  del  disacárido  (1— >3)  |)-D-galactosa  con  (1— *4)  a-D-3,6  galactosa  anhidra, 
ambos  csterificados  con  grupos  -S04H-  (Ver  figura  1 7). 
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Figura  17:  carragenatos:  a)  secuencia  de  repetición  de  ambos  esteres  sulfato;  b)  los  varios  carragenatos: 
kappa  k,  iotta  i y lambda  X. 

El  K-carragenato  contiene  1 sulfato  en  C-4  de  galactosa/  unidad  del  disacárido, 

El  i-carragenato  contiene  2 sulfatos  en  C-4  de  galactosa  y en  C-2  de  la  anhidra/  unidad  del  disacárido. 
Ambos  son  helicoides.  En  solución  se  presentan  como  dobles  hélices  estabilizadas  por  puentes  hidrógeno. 
El  A.-carragenato  contiene  3 sulfatos  y además  el  disacárido  está  dispuesto  diferentemente.  Esta  variedad  no 
gelifica  por  tener  una  forma  de  cinta  plana  en  vez  de  un  helicoide. 

Propiedades  funcionales  y fisiológicas 

Por  acción  del  frío  y con  cationes,  los  carragenatos  kappa  e iotta  dan  geles  irreversibles  (con  K.+  el  kappa; 
con  Ca2  iotta)  siendo  los  primeros  de  baja  sinéresis  y seudoplásticos.  La  K-carragenato  estabilizan  las  a 
y [3  caseínas  evitando  su  precipitación  por  acción  del  calcio  iónico.  También  hacen  sinéresis  con  la  goma 
garrofin. 

Se  los  usa  en  general  como  gel  i ficantes,  agentes  de  suspensión,  espesantes,  etc. 

AGAR-AGAR 
Fuentes  y estructuras 

Se  lo  obtiene  de  las  algas  rojas  marinas,  principalmente  Gracilaria  y Gelidium. 

Es  una  repetición  alternada  del  disacárido  (3-D-galactosa  con  3,6  a-L-galactosa  anhidra  (1— >4)  y (1— >3)  con 
sólo  un  10  % de  esterificación  por  sulfatos.  Ver  figura  18 


Figura  18:  Agarosa:  unidad  de  repetición 
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Los  grupos  metilo  cuando  están  presentes,  están  en  el  C-6  de  galactosa  o en  el  C-2  de  la  anhidra.  La  hélice 
que  torma  el  agar  es  más  compacta  que  en  el  caso  de  las  carrageninas. 

Da  geles  termoreversibles  que  se  asientan  a 30-40  ° C.  Como  es  menos  sulfatado  que  los  carrageninas  kappa 
e iotta,  sus  geles  son  tuertes  y tixotrópicos.  A baja  concentración  y cizalla,  es  nevvtoniana. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas 
Hace  sinergia  con  goma  garrotín. 

Es  espesante,  gelificante,  emulsionante,  agente  de  suspensión.  El  agar  es  un  importante  medio  de  cultivo 
microbiológico  debido  a sus  excelentes  caracteristicas  gelificantes  y alta  resistencia  a los  microorganis- 
mos. 


C.  POLISACÁRIDOS  DE  ORIGEN  MICROBIANO 

Los  más  importantes  son  las  gomas  xántica  y la  gelano. 

GOMA  XÁNTICA 
Fuentes  y estructuras 

Es  un  polisacárido  extracelular  producido  por  la  bacteria  Xanthomonas  campestres  y en  su  estructura  pri- 
maria hay  una  cadena  principal  de  (1— >4)  P-D-glucopiranosas  ramificadas  con  un  trisacárido  de  P-D- 
inanosa,  P-D-ácido  glucurónico  y u-D-manosa.  Ver  figura  19 
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Figura  19:  Estructura  de  la  goma  xántica 

Es  un  polímero  aniónico,  de  alto  peso  molecular  (105  a 107)  que  asume  una  estructura  helicoidal,  dando 
soluciones  muy  viscosas  seudoplásticas  y,  a altas  concentraciones,  tiene  propiedades  de  gel,  que  presentan 
termoreversibihdad  cuando  se  los  mezcla  con  goma  garrofin  especialmente  al  calentar  a 90  0 C.  Sólo,  no 
tiene  propiedades  gelificantes.  Es  muy  usada  en  alimentos  por  su  buena  solubilidad  en  soluciones  frías  y 
calientes,  alta  viscosidad  a bajas  concentraciones  y excelente  estabilidad  térmiea. 
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Propiedades  funcionales  y fisiológicas: 

Crioprotector.  Excelente  agente  de  suspensión  y recubrimiento  de  suspensiones  coloidales.  Muy  usado 
en  la  industria  láctea,  ejemplo  helados,  cremas  aireadas  para  dar  una  viscosidad  óptima,  estabilidad  pro- 
longada, protección  a los  shocks  térmicos,  control  del  crecimiento  cristalino  y características  de  transfer- 
encia mejoradas  durante  el  procesado.  Esta  goma  contribuye  a la  cremosidad,  a la  incorporación  de  aire  y 
mejoramiento  de  productos  horneados.  Se  la  mezcla  con  polvos  preparados  para  tortas  de  modo  de  mejorar 
la  hidratación  uniforme  v el  mezclado  al  batir  la  mezcla. 


GOMAGELANO 
Fuentes  y estructuras: 

Polisacárido  extracelular  de  la  bacteria  Auromonas  elodea.  Es  la  repetición  de  un  tetrasacárido  de  3 |3-glu- 
copiranosas  y a-ramnosa. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas: 

Gelifica  con  cationes  como  Na+  y Ca-H-  dando  geles  tixotrópicos  muy  estables,  reversibles  al  enfriar. 
Usada  en  productos  lácteos  y confituras  de  azúcar. 


D.  POLIS  ACÁRIDOS  DE  ORIGEN  ANIMAL 


QUITINA  Y QUITOSANO 
Fuentes  y estructuras: 

Quitina  es  un  polisacárido  estructural  que  reemplaza  a celulosa  en  muchas  especies  de  plantas  inferiores 
por  ejemplo  hongos,  levaduras,  algas  rojas,  marrones  y verdes.  Es  también  el  componente  mayoritario  del 
exoesqueleto  de  insectos  y caparazones  de  crustáceos.  La  estructura  molecular  de  quitina  es  similar  a la  de 
celulosa  excepto  que  en  el  oxidrilo  de  0-2  de  la  [3-D-glucosa  hay  un  grupo  N-acetilamino.  Ver  figura  20. 

Quitina  CHj 


Figura  20:  Esquema  de  a)  quitosano;  b)  quitina 


La  quitina  forma  una  estructura  altamente  ordenada,  cristalina,  estabilizada  por  numerosos  puentes  hi- 
drógeno. Es  insoluble  en  agua.  Cuando  se  la  trata  con  un  álcali  fuerte,  los  grupos  N-acetilos  son  reemplaza- 
dos por  aminos  y este  nuevo  compuesto  es  un  polisacárido  soluble  en  agua  llamado  quitosano  con  uniones 
( ] __>4)  ¿le  2-aminodesoxi-(3-D-glucopiranosa.  Quitosano  es  el  único  polisacárido  que  tiene  carga  positiva  y 
ha  sido  usado  en  numerosas  aplicaciones  médicas  por  ejemplo  lentes  de  contacto.  Además,  no  es  absorbido 
por  los  humanos  y puede  ser  usado  como  fibra  dietaria. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas 
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Quitosano  es  soluble  en  ácidos  dando  una  estructura  policatiónica.  El  mismo  da  geles  termoirreversibles 
por  acción  química  y enzimática. 

Quitina  y quitosano  exhiben  una  acción  gel ¡ficante  usada  ampliamente  en  farmacia,  cosmética,  alimentos 
y tecnología  de  membranas.  Quitosano  es  un  buen  agente  formador  de  tilms  usado  en  el  terminado  textil, 
formación  de  papel  en  hojas,  recubrimiento  de  fibras  de  vidrio  y como  fibra  dietaria. 

También  es  usado  en  el  tratamiento  de  efluentes  industriales  con  quitosano  (Scollo  et  al.,  2010). 


PROPIEDADES  FUNCIONALES  Y APLICACIONES 

Son  aminopolisacáridos  naturales,  que  estructuralmente  son  muy  semejantes  siendo  los  únicos  componen- 
tes de  la  fibra  que  presentan  grupos  amino  en  su  estructura. 

También  se  los  encuentra  en  paredes  celulares  de  ciertos  hongos  Mucorales  como  Mucor  rouxii  y también 
en  paredes  celulares  de  algunas  algas  verdes  del  género  Chlorella. 

Los  Mucorales  se  usan  para  preparar  numerosas  comidas  orientales  fermentadas  como  el  “tempeh”,  “sutil”, 
“ragi”,  etc. 

Como  poseen  las  mismas  uniones  moleculares  que  la  celulosa,  se  comportan  como  fibras  en  el  tracto  gas- 
trointestinal, comportándose  la  quitina  como  una  típica  fibra  insoluble  y el  quitosano  como  fibra  soluble. 

El  quitosano  se  solubiliza  total  o parcialmente  en  el  estómago  a pH  ácido.  En  el  intestino  delgado  a pH 
neutro,  vuelve  a insolubilizarse  y precipita.  Por  lo  tanto  no  se  absorbe. 

Ambos  tienen  la  capacidad  de  disminuir  la  hipercolesterolemia  y la  hiperlipidemia,  tanto  en  animales  como 
en  humanos.  (Giraudo  et  al,  20  lü). 

Otra  función  se  relaciona  también  con  la  capacidad  de  interferir  con  la  absorción  de  las  grasas  en  el  in- 
testino, que  se  asocia  a la  reducción  de  las  calorías  absorbidas  en  un  ingesta.  Por  eso  se  lo  utiliza  en  el 
tratamiento  para  la  obesidad. 

Ambos  componentes  presentan  una  toxicidad  sumamente  baja,  semejante  a la  de  la  sal  o el  azúcar. 


GLUCÓGENO 
Fuentes  y estructuras: 

I lomopolímero  presente  en  el  músculo  y en  el  hígado  de  a-D-glucosas  ( I — >4)  y ( 1 — >6)  extensamente  rami- 
ficado formando  cadenas  de  8-12  moléculas  de  glucosa  en  1— *4.  Estas  pequeñas  cadenas  están  unidas  entre 
si  por  enlaces  1— *6  formando  estructuras  de  hasta  120.000  moléculas. 


Propiedades  funcionales  y fisiológicas: 

Similar  a amílopectina,  pero  mucho  más  ramificado.  A nivel  del  metabolismo  se  usa  como  fuente  de  glu- 
cosa que,  por  glucólisis,  dará  ATP  y ácido  láctico.  Después  del  sacrificio  de  los  animales,  el  pH  baja  por 
acción  de  este  acido,  lo  que  lleva  a una  contracción  muscular  y al  endurecimiento  de  la  carne  post-mortem. 
Del  contenido  de  glucógeno  en  los  animales  depende  la  calidad  de  su  carne  ya  que  si  no  hay  suficiente 
glucógeno  no  habrá  conversión  en  ácido  láctico  y el  pH  no  bajará  lo  que  debiera,  haciéndola  susceptible 
al  ataque  microbiano.  También  esta  situación  puede  llevar  a una  disminución  en  la  retención  de  agua  en  la 
elaboración  de  productos  cárnicos  dando  como  resultado  carne  pálida,  suave  y exudativa. 

GELATINA 
Fuentes  y estructuras 

Propiedades  funcionales  y fisiológicas 
Ver  Giraudo  et  al.,  2009. 


EFECTOS  DE  LA  FIBRA  SOBRE  LA  SALUD  GASTROINTESTINAL 


El  intestino  constituye  una  barrera  protectora  contra  microorganismos  patógenos,  basada  en  la  interac- 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen 


243  N°3  -2010  • Pag.  45 


J 


ción  permanente  entre  la  microtlora,  la  mucosa  y el  sistema  inmune  intestinales  y la  presencia  de  fibra, 
principalmente  la  soluble.  Entre  sus  componentes,  los  compuestos  no  digeribles  de  los  carbohidratos  son 
biodisponibles  debido  a que  si  no  son  absorbidos  en  ninguna  parte  de  todo  el  intestino,  se  denominan  re- 
sistentes. 


La  característica  global  más  importante  de  las  fibras  es  que  son  resistentes  a la  hidrólisis  producida  por  las 
enzimas  del  tracto  digestivo  humano,  lo  que  hace  que  algunas  de  ellas  sean  el  sustrato  ideal  para  la  fermen- 
tación microbiana  en  el  tracto  gastrointestinal  bajo. 


Los  productos  biodisponibles  en  los  últimos  segmentos  del  tracto  gastrointestinal  pueden  por  lo  tanto  ser 
degradados  por  la  microbiota  originando 

• Ácidos  grasos  de  cadena  corta  (acético,  propiónico,  butírico),  los  cuales  son  absorbidos  y me- 
tabol izados  rápidamente). 

• Gases  (hidrógeno,  metano,  dióxido  de  carbono). 

ATP. 

• Incremento  en  la  biomasa  intestinal. 

Se  ha  estimado  que  el  óptimo  crecimiento  de  la  microbiota  intestinal  humana  necesita  un  aporte  diario  de 
60  g de  carbohidratos  indigeribles. 

Las  fibras  solubles  (prebiótico)  constituyen  una  importante  fuente  tanto  para  la  fermentación  bacteriana 
como  para  la  producción  microbiana  de  nutrientes,  antioxidantes,  vitaminas,  factores  de  crecimiento  y otros 
factores  de  importancia  biológica.  Esto  se  puede  ver  claramente  si  comparamos  las  diferentes  fibras,  según 
el  porcentaje  fermentado: 

Lignina  0% 

Celulosa  15-60% 

Hemicelulosas  56-87% 

M uc ¡lagos  85-95% 

Pectinas  90-95% 


Tradicionalmente,  el  principal  interés  se  ha  centrado  en  la  producción  de  ácidos  grasos  de  cadena  corta  y en 
los  bioproductos  de  la  fermentación  aunque  ahora  se  conoce  que  su  contenido  en  otros  nutrientes  -aminoá- 
cidos bioactivos,  poliaminas,  antioxidantes,  factores  de  crecimiento,  etc.-  es  igualmente  importante. 
Además,  las  fibras  prebióticas  son  compuestos  de  lento  pasaje  y digestibilidad,  con  fuerte  influencia  en  el 
metabolismo  de  las  grasas  y de  los  hidratos  de  carbono. 

Esta  influencia  se  manifiesta  en  su  poder  de  reducir  la  glucemia  posprandial,  la  concentración  de  ácidos 
grasos  libres  plasmáticos  y los  niveles  de  colesterol  sérico. 

Otro  beneficio  aparente  es  el  aumento  de  la  proliferación  de  las  células  de  la  mucosa  epitelial  que  puede 
producirse  tanto  en  el  ciego  como  en  el  colon  debido  a la  ingesta  de  fibra.  Esta  proliferación  se  asocia  con 
significativas  disminuciones  del  pH  intraluminal. 


El  lumen  gastrointestinal  tiene  un  elevado  contenido  de  humedad  y temperatura,  con  un  gran  contenido  de 
nutrientes,  haciendo  que  sea  un  ambiente  ideal  para  la  colonización  de  microorganismos. 


En  individuos  sanos,  el  estómago  y el  intestino  delgado  permanecen  relativamente  estériles,  pero  el  colon 
contiene  gran  cantidad  de  bacterias,  entre  las  cuales  pueden  hallarse  bacterias  patógenas.  La  microbiota 
propia  tiene  la  habilidad  de  resistir  la  colonización  de  cualquier  especie  bacteriana  que  proceda  del  exterior 
mediante  alguno  de  los  siguientes  mecanismos: 

• Competencia  por  el  sustrato. 


. Competencia  por  adhesión  a los  receptores  de  mucosa. 

. Reducción  del  pH  (que  inhibe  crecimiento  de  microorganismos  patógenos). 

. Producción  de  metabolitos  tóxicos  para  las  bacterias,  etc. 

La  dieta  es  uno  de  los  factores  que  influyen  en  la  colonización,  por  ello  son  importantes  las  fibras  pre- 
bióticas que,  al  ser  fermentadas  modifican  la  composición  de  la  microtlora  colónica  y así  mejoran  los 
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desórdenes  intestinales.  Este  es  el  objetivo  de  los  prebióticos,  es  decir  manipular  la  microflora  intestinal 
para  conseguir  una  mejor  resistencia  a los  efectos  de  las  bacterias  colónicas  patógenas. 

Las  tibras  también  poseen  su  propio  y directo  efecto  fisiológico.  La  fibra  soluble  retrasa  el  vaciado  gástrico, 
aumenta  el  tiempo  de  tránsito  intestinal  y mejora  la  tolerancia  a la  glucosa.  Las  tibras  solubles  también 
secuestran  sales  biliares  y afectan  significativamente  a la  absorción  de  los  lípidos. 


BIBLIOGRAFÍA 


Sikorski  Z.  (2002),  Chemical  and  functional  properties  of  food  components,  CRC  Press,  Boca  Ratón, 
romas ik  P.  (2003),  Chemical  and  functional  properties  of  food  saccharides,  CRC  Press,  Boca  Ratón. 
Eliasson  A.  (2000),  Stareh  in  food,  CRC  Press,  Boca  Ratón. 

Cui  S.  (2005),  Food  carbohydrates,  CRC,  Boca  Ratón. 

Lajolo,  Wenzele  (2006),  Carbohidratos  en  alimentos  regionales  iberoamericanos.  Universidad  de  San  Pab- 
lo-CYTED,  San  Pablo. 

Giraudo  \L,  Caruso  S.,  Landriel  M.  (2009),  Gelatina  y otros  hidrocoloides.  Un  review.  Industria  y Química 
(Argentina),  11-19. 

Ugarte  M.,  Giraudo  M.,  Pavesi  R.,  Sánchez  Tuero  H.,  Beaufort  C.,  Menéndez  J.  (2010),  Almidón  resistente 
en  los  alimentos.  Revista  Sociedad  Argentina  Nutrición  1 1, 48-55. 

Giraudo  M.,  Ugarte  M.,  Sánchez  Tuero  II.,  Beaufort  C.,  Alvarcz  R.,  Menéndez  J.  (2010),  Revisión.  Alimen- 
tos que  reducen  la  absorción  del  colesterol,  Revista  SAN  (Sociedad  Argentina  de  Nutrición)  (en  prensa). 
Scollo  D.,  Ugarte  M.,  Nonzioli  A.,  Landriel  M.  Sánchez  Tuero  H.,  Giraudo  M.(2010),  Carbohidratos  como 
alimentos  funcionales:  Quitina  y Quitosano,  Revista  SAN  (en  prensa). 

Barcina  K.  (2005),  llandbook  of  carbohydrate  engineering,  Taylor  and  Francis,  Boca  Ratón. 

Badm  Dergal  S.  (2006),  Química  de  los  Alimentos,  Pearson,  México  D.F. 

Fenncma  O.  (2005),  Química  de  los  alimentos,  Acribia,  Zaragoza. 

Belitz  H.,  Grosch  W.  (2004),  Química  de  los  Alimentos,  Acribia,  Zaragoza. 

Cheftel  J.,  Cheftel  H.,  Besancon  P.  (2000),  Introducción  a la  bioquímica  y tecnología  de  los  alimentos, 
Acribia,  Zaragoza. 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  243  N°  3 • 2010  • Pag-  47 


EX  DIRECTORES  DE  LOS  ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTÍFICA  A RG  ENTINA  (*) 


Ing.  Pedro  Pico 
Ing.  Luis  A.  Huergo 
Dr.  Carlos  Berg 
Dr.  Estanislao  S.  Zeballos 
Ing.  Eduardo  Aguirre 
Ing.  Carlos  Bunge 
Dr.  Angel  Gallardo 
Dr.  Félix  F.  Outes 
Dr.  Horacio  Damianovich 
Ing.  Julio  R.  Castiñeiras 
Ing.  Emilio  Rebuelto 
Ing.  José  S.  Gandolfo 
C.  de  Nav.  Emilio  L.  Díaz 
Dr.  Pedro  Cattáneo 


Ing.  Guillermo  White 
Dr.  Valentín  Balbín 
Ing.  Luis  A.  Viglione 
Dr.  Carlos  María  Morales 
Ing.  Jorge  Duclout 
Ing.  Miguel  I turbe 
Ing.  Domingo  Nocetti 
Ing.  Santiago  Barabino 
Dr.  Eduardo  Carelte 
Dr.  Claro  D.  Dassen 
Ing.  Alberto  Urcelay 
Dr.  Reinaldo  Vanossi 
Dr.  Andrés  O.  M.  Stoppani 
Dr.  Eduardo  A.  Castro 
Dr.  Alfredo  Kohn  Loncarica 


(*)  Desde  1876  a 1902:  Presidente  de  la  Comisión  Redactora. 


La  tirada  de  estos  ejemplares  fué  patrocinada  por  la  Embajada  del  Reino  de  Marruecos  que 
mucho  agradecemos. 


ANALES  DE  LA  SOCIEDAD 
CIENTIFICA  ARGENTINA 

Incluye  los  sumarios  de  sus  ediciones  en 
la  base  de  datos  Latbook  (libros  y revistas) 

Disponible  en  INTERNET 
en  la  siguiente  dirección: 

http://www.latbook.com 


LA  REVISTA 

ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTÍFICA  ARGENTINA 

FIA  SIDO  INCLUIDA  EN  LA  BASE  DE  DATOS 

Lf^Tinoex 


(Directorio  y Catálogo) 

www.latindex.unam.mx 


| Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  243  N°  3 • 2010  • Pag.  48 


Anales  de  la  Sociedad  Científica  Argentina  • Volumen  243  N"  3 • 2010  • Püg.  49 


INSTRUCCIONES  PARA  LOS  AUTORES 

Las  siguientes  Instrucciones  para  los  autores  constituyen  el  reglamento  de  publicaciones  de  los  ANALES  DE 
LA  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA. 

I)  Generales 


Los  ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTÍFCA  ARGENTINA  constituyen  una  revista  multidisciplinar^, 
fundada  en  1876,  que  considera  para  su  publicación  trabajos  de  cualquier  área  de  la  ciencia. 

Los  originales  deben  ser  enviados  al  director,  a Av.  Santa  Fe  1 145,  Buenos  Aires,  CP  : IÜ59,  República  Argen- 
tina, en  tres  copias  en  papel,  a dos  espacios,  tamaño  carta,  acompañados  de  su  correspondiente  disquete.  Los  disquetes 
deberán  estar  rotulados  con  el  nombre  del  autor  o del  primer  autor  si  son  varios  haciendo  constar  el  sistema  computacional 
usado  para  grabar  el  mismo,  el  tipo  y versión  del  procesador  utilizado  y nombres  de  los  archivos. 

Los  autores  serán  notificados  de  inmediato  de  la  recepción  de  sus  originales.  Dicha  notificación  no  implica  la 
aceptación  del  trabajo.  Los  originales  son  enviados  a uno  o más  ‘arbitros,  quienes  asesoran  al  director  y a la  comisión  de 
redacción  acerca  de  la  aceptación,  rechazo  o sugerencia  de  modificaciones.  La  decisión  final  respecto  a la  publicación  o 
no  del  trabajo  es  solamente  responsabilidad  del  director. 

Los  originales  remitidos  para  su  publicación  en  los  ANALES  deben  ser  inéditos  y no  hallarse  en  análisis  para 
su  publicación  en  otra  revista  o cualquier  otro  medio  editorial. 

Todo  trabajo  aceptado  en  los  ANALES  no  podrá  ser  publicado  en  otro  medio  gráfico  sin  previo  consentimiento 
de  la  dirección. 

Los  ANALES  se  reservan  el  dercho  de  rechazar  sin  más  trámite  a aquellos  originales  que  no  se  ajusten  a las 
normas  expuestas  en  la  presente  guia  de  Instrucciones  para  los  autores. 


Los  ANALES  constan  de  las  siguientes  secciones: 

-artículos  de  investigación 

-notas  breves  de  investigación 

-artículos  de  revisión  y/o  actualización 

-editoriales 

-recensiones 

-cartas  a la  dirección 

-informaciones  del  quehacer  de  la  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA 
-informaciones  científicas  y acádemicas  de  interés  general 


Los  autores,  al  remitir  sus  trabajos,  deberán  hacer  constar  la  sección,  a la  que  según  su  juicio,  corresponden 
sus  aportes  y consignar  claramente  la  dirección  postal,  teléfono,  fax  y dirección  electrónica  (si  la  tuviere)  a la  cual  se 
remitirá  toda  información  corceniente  al  original. 

2)  Originales 

Los  ANALES  DE  LA  SOCIEDAD  CIENTIFICA  ARGENTINA  publicarán  trabajos  escritos  en  los  idiomas: 
español,  francés,  inglés  y portugués. 

Los  originales  deberán  respetar  la  siguiente  estructura: 


Ia  pagina: 

-Título  del  trabajo:  no  mayor  de  veinticinco  (25)  palabras 

-Nómina  de  los  autores,  institución  o instituciones  a la  que  pertenecen  cada  uno 

de  ellos. 

-Institución  en  la  que  se  llevó  a cabo  el  trabajo  en  el  caso  que  difiera  de  la  institución 
de  pertenencia. 

-Domicilio  postal  y electrónico  (si  lo  tuviere) 

2a  página: 

-Resumen  en  idioma  español  de  no  más  de  400  palabras,  con  su  correspondiente 
traducción  al  inglés.  La  traducción  al  inglés  deberá  incluir  el  título  del  trabajo  cuando 
éste  haya  sido  escrito  en  español  y viceversa,  si  el  trabajo  se  halla  escrito  en  inglés 
el  resumen  en  español  deberá  incluir  la  traducción  del  título. 

-La  inclusión  de  resúmenes  en  francés  y portugués  es  facultativa  de  los  autores. 
-Palabras  claves  para  el  registro  bibliogáfico  e inserción  en  bases  de  datos,  en 
español  e inglés. 
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lín  las  páginas  siguientes  se  incluirán  las  secciones  Introducción,  Materiales  y Métodos,  Resultados,  Discusión, 
Agradecimientos  y Referencias.  A continuación  se  agregarán  las  tablas  con  sus  títulos,  leyendas  de  las  figuras  y gráficos 
y finalmente  las  figuras  y gráficos  preparados  como  se  indica  más  abajo. 

El  ripeado  del  manuscrito  deberá  hacerse  a doble  espacio  en  papel  tamaño  carta  (aprox.  2 1 cm  x 29em),  dejando 
> cm  de  márgenes  izquierdo,  superior  e inferior,  debiéndose  numerar  seeuencialmente  todas  las  páginas. 

No  se  aceptará  la  inserción  de  notas  de  pie  de  página.  Cuando  ello  sea  necesario,  se  deberá  incluir  tales  notas 
en  el  mismo  texto. 


Se  recomienda  emplear  el  Sistema  Métrico  Decimal  de  medidas  y las  abreviaturas  universales  estándar. 

Solo  se  permitirá  el  empleo  del  Sistema  Internacional  de  Unidades  para  las  medidas. 

Como  regla  general  no  se  deberá  repetir  la  misma  información  en  tablas,  figuras  y texto.  Salvo  en  casos  especiales 
que  justifiquen  alguna  excepción  se  aceptará  presentar  esencialmente  la  misma  la  información  en  dos  formas  simultáneas. 
Cada  sección  se  numerará  consecutivamente,  recomendándose  no  emplear  subsecciones. 


3)  Tablas 

Las  tablas  deben  prepararse  en  hojas  aparte  y a doble  espacio.  Las  mismas  incluirán  un  título  suficientemente 
aclaratorio  de  su  contenido  y se  indicarán  en  el  texto  su  ubicación,  señalándolo  con  un  lápiz  sobre  el  margen  izquierdo. 

Cada  tabla  se  numerará  consecutivamente  con  números  arábigos.  Solo  se  deberá  mcluiren  las  tablas  información 
significativa,  debiéndose  evitar  todo  dato  accesorio  y/o  que  pueda  ser  mejor  informado  en  el  mismo  texto  del  trabajo. 

Cada  tabla  se  ripeará  en  hoja  separada. 

Los  títulos  de  las  filas  y las  columnas  deben  ser  lo  suficientemente  explícitos  y consistentes,  pero  al  mismo 
tiempo  se  recomienda  concisión  en  su  preparación. 

4)  Ilustraciones 

Las  ilustraciones  (gráficos  y fotografías)  deberán  ser  de  suficiente  calidad  tal  que  permitan  una  adecuada 
reproducción  debiéndose  tener  en  cuenta  que  la  reproducción  directa  de  los  mismos  conlleva  una  relación  entre  1:2  y 
1 :3.  Todas  las  ilustraciones  se  numerarán  consecutivamente  y en  el  reverso  de  las  mismas  se  indicarán  con  lápiz  blando 
el  nombre  de  los  autores,  el  número  de  la  misma  y cuando  corresponda  la  orientación  para  su  pertinente  impresión. 

Los  títulos  de  las  ilustraciones  se  ripearán  en  hoja  aparte,  debiéndose  denotar  el  posicionado  de  las  mismas  en 
el  texto  por  medio  de  una  indicación  con  lápiz  en  el  margen  izquierdo. 

Las  dimensiones  de  las  ilustraciones  no  deberán  exceder  las  de  las  hojas  del  manuscrito  y no  se  deberán  doblar. 

Los  gráficos  se  dibujarán  con  tinta  china  sobre  papel  vegetal  de  buena  calidad  y por  los  mismos  medios  se 
incluirán  los  símbolos,  letras  y números  correspondientes.  No  se  deberá  ripear  símbolo,  letra  o número  alguno  en  los 
gráficos  y fotografías. 

Enviar  un  original  y dos  copias  de  cada  ilustración.  Las  fotografías  solo  se  podrán  enviar  en  blanco  y negro, 
ya  que  que  no  es  posible  imprimir  fotografías  en  otros  colores. 

Cada  ilustración  se  presentará  en  hoja  separada. 

5)  Referencias 

Los  ANALES  adoptan  el  sistema  de  referencias  por  orden,  el  cual  consiste  en  citar  los  trabajos  en  el  orden 
que  aparecen  por  medio  de  número  cardinal  correspondiente.  Los  libros  se  indicarán  en  la  lista  de  referencias  citando 
el/los  autor/es,  título,  edición,  editorial,  ciudad,  año  y página  inicial.  Para  indicar  capítulo  de  libro  se  añadirá  a lo  anterior 
el  título  del  mismo  y el  nombre  del  editor. 

El  listado  de  referencias  se  ripeará  en  hoja  separada  y a doble  espacio.  Se  recomienda  especialmente  a los 
autores  emplear  las  abreviaturas  estándar  sugeridas  por  las  propias  fuentes. 

Solo  se  adniitirán  citas  de  publicaciones  válidas  y asequibles  a los  lectores  por  los  medios  normales  debiéndose 
evitar  recurrir  a informes  personales,  tesis,  monografías,  trabjos  en  prensa,  etc.,  de  circulación  restringida. 

Lo  que  sigue  son  algunos  ejemplos  de  citas  bibliográficas  en  la  lista  de  referencia: 

Publicación  periódica:  A.  M.  Sierra  y F.  S.  González,  J.  Cliem.  Pliys.  63  ( 1977)  512. 

Libro  R.  A..  Day,  How  to  write  and  publish  a Scientific  paper,  Second  Edilion,  ISI  Press.  Philadelphia,  1983,  p 35. 

Capitulo  del  libro:  Z.  Kaszbab,  Family  Tenebrionodae  en  W.  Wittmer  and  Buttiper  (Eds.)  Famma  of  Saudi 
Arabia,  Ciba-Geigy,  Basel,  1981.  p3- 15. 

Conferencia  o Simposio:  A.  Emest, Energy  conservation  measures  in  Kuwait  buildings.  Proccedings  of  the  First 
Symposium  on  Tliermal  Insulation  in  the  Gulf  States,  Kuwait  Institute  for  Scientific  Research,  Kuwait,  1975,  p 151 . 

Se  recomienda  revisar  cuidadosamente  las  citas  en  el  texto  y la  lista  de  referencias  a los  efectos  de  evitar 
inconsistencias  y/u  omisiones. 

Pruebas:  todo  artículo  deberá  ser  revisado  en  la  forma  de  prueba  de  galera  por  el  autor  indicado  en  la  carta 
de  presentación  del  trabajo,  la  cual  se  devolverá  debidamente  corregida  a las  72  horas  de  recibida  a la  redacción  de  los 
ANALES.  No  se  admitrá  en  forma  alguna  alteración  sustancial  del  texto  y en  caso  imprescindible  se  procederá  a la 
inclusión  al  final  del  trabajo  de  lo  que  correspondiera  bajo  el  título  de  " Nota  agregada  en  la  prueba". 
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